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Vilje til forskning!

Administrerende direktor

Odd Skogheim

Det har vert det rene varslippet av Stortingsmeldinger, offentlige
utredninger og internasjonale rapporter som er relevante for
NIVA. Av disse star Stortingsmelding nr. 20 (2004-2005) Vilje til
forskning i en sarstilling. Mange ganger blir mal og strategier i
stortingsmeldinger ikke fulgt opp med handling og bevilgninger.
Men det var faktisk slik at den forrige Forskningsmeldingen i stor
grad ble fulgt opp og gjennomfert, og vi har all grunn til a tro at
de dels omfattende forslagene i den nye meldingen vil bli realisert

og fulgt opp med bevilgninger.

Fra var side var forventningene
store til Forskningsmeldingen
fordi den angar oss direkte.
Dessuten var forarbeidet til
meldingen spesielt fordi det
ble gjennomfort en “institutt-
gjennomgang” som meldingen
i stor grad skulle bygge pa.
Instituttene selv sto hardt pa
for a fa gjort denne gjennom-
gangen fordi evalueringen av
Forskningsradet for tre ar siden
presenterte en del udokument-
erte og negative pastander som
“den norske instituttsektoren er
for stor” og videre “instituttene
skygger for universitetene i
forhold til industri og naerings-
liv”. Instituttsektorens bidrag
til verdiskaping ble heller ikke
omtalt.

NIVA har pa egen hand, og
gjennom Miljealliansen, FIFO
og Abelia bidratt aktivt for a fa
fram et saklig analysegrunnlag.
Vi har dessuten fremmet
konkrete forslag til endringer i
rammevilkar slik at instituttene
kan bidra mer til samfunnets
verdiskaping. Gleden var derfor
stor da statsrad Kristin Clemet
som noe av det forste hun sa
om meldingen, ga klar beskjed:
“instituttsektoren er friskmeldt”.
Og ikke nok med det; i meld-
ingen star det at "...instituttene
er et verdifullt element i det
norske forskningssystemet, og
at de i hovedtrekk oppfyller sine
oppgaver pa en tilfredsstillende
mate, leverer forskning av god
kvalitet og gjennomgaende har
god kundetilfredshet.”

Om miljeinstituttene star det
at vi ”...spiller en meget viktig
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rolle nar det gjelder forskning
knyttet til forvaltning og

for kunnskapsgrunnlaget

for politikkutforming.
Kontinuiteten som miljeinsti-
tuttene representerer, bade nar
det gjelder kompetanse, lange
dataserier og infrastruktur,
anses som essentielle i denne
sammenheng.” Takk for det - vi
er sveert tilfreds med & fa dette
skriftlig! Slike utsagn er gode a
ha med seg i NIVA-hverdagen.
For det er jo faktisk slik at vi de
senere arene har erfaringer som
skulle tyde pa det motsatte. Jeg
minner om den stabile reduk-
sjonen av basisbevilgningen
over lang tid, reduksjonen pa
33 % for ett ar av bevilgningen
til nasjonale oppgaver og de
stadige kutt i bevilgninger

til de nasjonale overvakings-
programmene. For eksempel er
realverdien av budsjettene for
overvaking av vann de siste fem
arene redusert med 22 %.

Meldingen erkjenner at
samfunnsutviklingen og
ressursforvaltningen skal bygge
pa kunnskap, og at instituttene
skal ha en sentral rollei a

skaffe denne kunnskapen.

Det sies nemlig at “En ned-
vendig forutsetning for at
instituttene skal oppfylle sin
rolle som leverander av anvendt
forskning, er at instituttene gis
anledning til & videreutvikle
sin kompetanse og bygge opp
relevant strategisk kunnskap for
fremtidig konkurransedyktig-
het. Det er seerlig instituttenes
basisbevilgninger som kan
brukes til langsiktig kompetan-

seoppbygging.”

Det er gledelig & lese at "Det er
et overordnet mal for regjerin-
gen a sikre en sterk og leve-
dyktig instituttsektor som kan
betjene neeringsliv og offentlig
sektor ut fra kvalitet, relevans og
produktivitet pa hoyt inter-
nasjonalt niva.” Er dette bare en
departemental talemate? Neppe!
Det sies nemlig at for a oppna
dette skal bl.a. felgende tiltak
iverksettes: “Basisbevilgningene
til de teknisk-industrielle insti-
tuttene og miljeinstituttene skal
okes for a styrke instituttenes
internasjonale konkurranseevne
og langsiktige kompetanse-

oppbygging.”

Senhostes 2004 besluttet
interessentene bak Forsknings-
senter for miljo 0g samfunn at
senteret skulle etableres i
Gaustadbekkdalen ved Forsk-
ningsparken ved Universitetet i
Oslo. Den formelle etableringen
av CIENS — Oslo Centre for
Interdisciplinary Environmental
and Social Reserch ble markert i
Forskningsparken 29. november
i fjor: Statsrad Kristin Clemet sa
under markeringen at ”...dette
vekker udelt begeistring i
Utdannings og forsknings-
departementet.”

NIVA har hatt en sentral rolle

i etableringen og vi var derfor
spesielt spent pa om CIENS ville
bli omtalt i meldingen. Folgende
sitat fra meldingen har vi lest
om og om igjen:

“@kningen i basisbevilgningene
kan ogsa anvendes til en struk-
turell tilpassning for a legge

til rette for samarbeid innenfor
starre og mer konkurranse-
kraftige enheter; for eksempel
kan det vurderes om deler av
okningen kan benyttes for a sti-
mulere til gkt samarbeid knyttet
til det nye miljeforsknings-
senteret i Gaustadbekkdalen,
bade mellom instituttene i
“Miljealliansen” og i forhold til
Universitetet i Oslo.”

Vi far na bekreftet at dette er en
framtidsrettet forsknings-
strategi. Vi gleder oss over slike
gode meldinger og skal kvittere
for bedre rammevilkar ved

a bidra med enda mer nyttig
kunnskap for verdiskaping i
samfunnet.

Lt Jéfm



Styrets beretning for 2004

Stiftelsen Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) er et
nasjonalt forskningsinstitutt.
Instituttet utferer forskning,
undersokelser, utviklingsarbeid
og utredninger, og bidrar

i stadig ekende grad med
kunnskap om, og lesninger

pa, internasjonale vannfaglige
sporsmal.

NIVA har hovedkontor i Oslo

og avdelingskontorer i Bergen,
Grimstad, Hamar og Trondheim.
NIVA-gruppen bestar i tillegg til
stiftelsen NIVA av forsknings-
og konsulentselskapet
Akvaplan-niva AS i Tromsg,
utviklingsselskapet NIVA-Tech
AS og Geomor-NIVA i Gdansk,
Polen. Geomor-NIVA ble
opprettet hosten 2004 som et
strategisk brohode til de nye
EU-landene.

I det folgende beskrives virk-
somheten i NIVA og resultatene
som er oppnadd i 2004 innen
NIVAs seks malomrader.

MARKED OG
BRUKERRELEVANS

EUs vannrammedirektiv
12004 har NIVA befestet sin
posisjon som en sentral kunn-
skapsleverander for implemen-
tering av Rammedirektivet

for vann. NIVA avsluttet de

to nasjonale pilotprosjektene
om proveimplementering av
Rammedirektivet og har hatt
ansvar for de pafelgende
fullskala testprosjektene i
Numedalslagen med Larviks-
fjorden, og Halden-vassdraget
med Iddefjorden. NIVA hadde
ogsa ansvaret for den forste
klassifiseringen av vann-
kvalitet i vassdrag og fjorder

i Ostlandsomradet. NIVA er
sentral i arbeidet med a utvikle
retningslinjer for typifisering
og karakterisering av vannfore-
komster. NIVA har etablert godt
samarbeid med andre akterer

i dette arbeidet; NINA, NIBR,
Jordforsk, LFI, Statkraft-Grener
og Interconsult. Sammen med

NVE har NIVA bidratt i arbeidet
med a karakterisere sterkt
modifiserte vannforekomster,
dvs. slike som er kraftig pavirket
av vannkraftproduksjon, og

har testet retningslinjene for
overvaking av denne typen
vannforekomster i Suldalslagen.
NIVAs sterke posisjon innen
arbeidet med Rammedirektivet
for vann i Norge har muliggjort
en sentral posisjon i en rekke
internasjonale og bilaterale
prosjekter, f. eks. i Kroatia,
Ungarn, Makedonia og Albania.

NIVAs posisjon i EUs Miljebyra
(EEA) gir oss tyngde og styrke i
arbeidet med a etablere refer-
ansetilstand og gjennomfere
interkalibreringer under
Vanndirektorenes Forum. NIVA
har en rammeavtale med DG
Environment of the EC om a
assistere i sparsmal knyttet
opp mot implementeringen av
Rammedirektivet for vann.

Miljegifter

En av de store nasjonale
forurensningsproblemene i

sjo er knyttet til forurensede
sedimenter i havner og fjorder.
Her har myndighetene lansert
ambisiese tiltaksplaner.

NIVA leder Nasjonalt Rad for
sedimenter, som ble opprettet av
Miljoverndepartementet i 2003,
og leder arbeidsgruppen for
Helse- og miljerisiko i dette
radet. Dette arbeidet har
resultert i en omfattende
handlingsplan for tiltak. NIVA
har utarbeidet tiltaksplaner for
flere omrader, blant annet for
Oslofjorden, Drammensfjorden
og Sunndalsfjorden. NIVA

er ogsa involvert direkte i de
praktiske tiltakene og har veert
sentral premissleverander for
tiltak mot forurensede sedimen-
ter i Kristiansandsfjorden.

Gjennom et storre forsknings-
prosjekt knyttet til dioksinforu-
rensing i Grenlandsfjordene har
NIVA bidratt med grunnleggen-
de forstaelse om betydningen av
forurensede sedimenter og laget
modeller for effekter av tiltak.

Dette arbeidet blir viderefort
mot en forvaltningsmodell som
skal kunne gi myndighetene
verktoy for a etablere prognoser
over fremtidig utvikling og
effekter av tiltak. Planen er at
dette ogsa skal kunne utvikles
til et system for vurdering av
risiko som kan tilpasses ulike
omrader hvor forurensede
sedimenter er et problem.

Bromerte flammehemmere i
Mjosa fikk store oppslag i
pressen i 2004. Basert pa NIVAs
kompetanse fra mangearig
overvaking og undersgkelser

i Mjosa og ny preovetakings-
metodikk ble det oppdaget
hoye konsentrasjoner av disse
miljegiftene i fisk, og senere
ogsa i sedimenter. I samarbeid
med NILU ble det gjennomfort
omfattende undersokelser av
miljegifter i Mjos-omradet og
mulige kilder til forurensningen
ble klarlagt.

NIVA har i 2004 investert i et
avansert analyseinstrument
(LC-MS) for videre forsknings-
og utviklingsarbeid innen
okotoksikologi og miljegifter.

Overvaking

NIVA har na ansvar for alle

de fem nasjonale overvakings-
programmene om vann innen
Statlig program for forurens-
ningsovervaking. Dette gir

oss mulighet til & samordne
organisering og bearbeiding av
resultater fra alle programmene
og & tolke og framstille resul-
tatene pa en helhetlig mate. Det
er igangsatt et internt arbeid for
a utnytte denne muligheten.

NIVA er godt etablert i nasjonal
algeovervakning og har styrket
posisjonen i nasjonal sammen-
heng ved a etablere en ny
database for algeovervaking.
Interessen for denne type
overvaking er gkende, ettersom
det i de ti arene algeovervak-
ingen har pagéatt er pavist flere
varmekjeere arter som ikke har
veert vanlige i vare farvann.
NIVA er et ledende kompetanse-
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senter, bade nasjonalt og inter-
nasjonalt, for satellittovervaking
av kystomrader. Behandling og
vurdering av satellittdata og
utvidet integrering med sann-
tidsdata fra bater i rutetrafikk
("Ships-of-Opportunity”) er blitt
en viktig overvakingsteknikk.
Det er et paradoks at dette
arbeidet er hoyt verdsatt hos
myndighetene samtidig som det
savnes ressurser for a komme fra
forsknings- og utviklingsnivaet
og over i en operasjonell og
lopende overvakingsfase.

Norge har for flere ar siden
nedlagt nasjonal eutrofiover-
vaking av innsjoer. Bl.a. i
forbindelse med implementering
av Rammedirektivet for vann

er det blitt klart at det er sveert
uheldig at denne typen data
mangler.

Overvaking er en sentral del
av NIVAs virksomhet. I tillegg
til de over nevnte omradene er
overvaking i forbindelse med
kalking av forsurede vann og
vassdrag, samt avrenning fra
skytefelt og industrivirksom-
heter ogsa viktige oppgaver.

Bekjempelse av laksepara-
sitten Gyrodactylus

NIVA har - sammen med
Universitetet i Oslo og
Veterineerinstituttet - utviklet et
alternativ til rotenonbehandling
av vassdrag med lakseparasitten
Gyrodactylus salaris basert pa
bruk av aluminiumsalter. P&
grunnlag av gode erfaringer

fra Batnfjordelva i 2004 skal
dette nye konseptet anvendes
for fullskala-behandling av
Leerdalselva i 2005.

Effekter av klimaendringer
Effekter av klimaendringer og
samvirkning av klimaendringer
med andre forurensings-
belastninger er blitt et viktig
forskningsomrade for NIVA.
12004 ble bl.a. et Strategisk
instituttprogram (SIP) om klima-
endringer og effekter avsluttet.
To ulike scenarier for klimatiske
endringer er brukt sammen med
fire forskjellige effektmodeller
med data fra Bjerkreimsvass-
draget i Ser-Norge. Modellene
viser at selv sma klimatiske
endringer kan gi betydelige
effekter pa avrenningsmenster,
vannkvalitet og biologiske
forhold i vassdragene. Jkt ned-
bryting og okt avrenning av
neeringsstoffer er sannsynlige
konsekvenser.
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Pa Hardangevidda gjennom-
fores et prosjekt som skal under-
soke arsakene til at produk-
sjonen av orret er sa stor, og i
hvilken grad klimavariasjoner
kan pavirke rekruttering,
tilvekst og avkastning av erret.
Prosjektet skal underseke
neeringskjeder, temperatur-
forhold og sirkulasjon i et utvalg
av innsjoer, og klarlegge
arsakene til variasjoner i ars-
klassestyrker i orretbestandene.
Prosjektet skal ogsa sammen-
holde variasjoner i klima med
beskrevne variasjoner i fangst-
data og arsklassestyrker tilbake
til 1910. Pa bakgrunn av disse
resultatene, og de seneste
undersgkelser, skal konsekven-
sene for orretfisket som folge
av fremtidige klimaprognoser
kunne forutsies.

Akvakultur

Innen akvakulturomradet har
NIVA utviklet et overvaknings-
og radgivingstilbud som det
ogsa er interesse for internasjo-
nalt. NIVA har dessuten bidratt
til betydelig verdiskaping
gjennom radgiving til smolt-
anlegg med vannkvalitets-
problemer. NIVA har fatt god
uttelling innen de nasjonale
forskningsprogrammene, og har

bl.a. en stipendiat pa akvakultur.

Sammen med Akvaplan-niva
er NIVA ogsa involvert i EUs
forskningsprogram CRAFT.

Kystsonen

NIVA er representert i et
programstyre nedsatt av Norges
forskningsrad for programmet
”Havet og kysten”. Programmet
har kommet i stand etter bl.a.
initiativ fra Miljeinstituttene.

Gjennom prosjektet
HArdbunnsMODellering
(HAMOD) skal NIVA utvikle en
GIS-basert dynamisk modell
som skal kunne forutsi typer av
biologiske samfunn pa hard-
bunn (referansetilstand).
Modellen skal ogsa forutsi
responser pa endringer i sam-
funnene, som felge av f.eks.
eutrofiering. De siste arene har
store forvaltningsoppgaver som
naturtypekartlegging og imple-
mentering av Rammedirektivet
for vann fatt gkende behov

for modellverktoy. NIVA har
lange tidsserier av bade fysiske,
kjemiske og biologiske data for
viktige arter i slike habitater.
12004 startet arbeidet med a
skape en plattform for videre-
utvikling av fagkompetanse og

produktleveranse der GIS-
modellering inngar.

Qkotoksikologiske vurde-
ringer og analyser

NIVA har etablert og tilpasset
metoder for toksisitetstesting

av sedimenter som et verktoy
for karakterisering av foru-
rensede marine sedimenter.
Metodespekteret av biomarkerer
og biologiske effektparametre

er blitt utvidet ved etablering av
bioassays basert pa cellekultu-
rer. Biomarkerer blir benyttet i
overvaking av vannseylen rundt
oljeplattformer pa Trollfeltet for
a pavise forurensningseffekter
av utslipp ved oljeproduksjon.

NIVA har tilpasset og videre-
utviklet modeller for & forutsi
biologiske effekter av bl.a. stoffer
med gstrogen- og antiestro-
gen-liknende egenskaper pa
fisk. Modellene er basert pa
eksperimentelt bestemte og
beregnede parametre for over
40 stoffer fra ulike kjemiske
grupper: naturlige hormoner,
legemidler, naturlige plante- og
soppgifter samt industristoffer
som alkylfenoler, ftalater,
sproytemidler, mfl.

Miljeinformatikk

NIVA har etablert en ny seksjon
med kompetanse innen IT,
instrumentering og system-
utvikling, bl.a. innen GIS-basert
modellering. Utvikling og
modernisering av NIVAs
databaser og systemer for
distribusjon av miljedata var
viktige oppgaver i 2004.
Arbeidet med den automatiske
sanntidsovervakingen fra bater
i rutetrafikk, teknisk utrusting,
datahandtering og web-
presentasjon av data har hatt
spesiell fokus siste ar. Systemet
og driftsstabiliteten har fatt god
internasjonal omtale.

Internasjonalt samarbeid
NIVA er norsk representant

i EURAQUA som er et sam-
arbeidsforum mellom 16
europeiske forskningsinstitutter
og forvaltningsorganer med
aktivitet innen vannressurs-
forvaltning. Dette nettverket er
viktig i forbindelse med sekna-
der til EUs 6. rammeprogram.
NIVA har utviklet et samarbeid
med mange europeiske univer-
siteter og forskningsinstitutter
rettet mot EUs rammeprogram,
faglige nettverk som deltager

i EEA Topic Center on Water,
faglige nettverk innen UN/ECE



(ICP Waters), samarbeid om
miljegifter innen AMAP, samt
nettverk innen miljorettet
bistand.

Deltagelse i disse forskjellige
fora gir innsikt i og forstaelse
for faglig utvikling interna-
sjonalt, og gjor at NIVA kan
posisjonere seg i forhold til
soknader og konsortiedeltagelse
mot bevilgende organer. Disse
nettverkene gir ogsa innsikt i
forvaltningsrelaterte sporsmal
og gjor at NIVA kan veere en
oppdatert og god radgiver

for myndighetene i forhold

til utvikling av internasjonal
miljepolitikk.

Bistand

NIVA satser sterkt pa arbeid

i bistandsland, og arlig opp-
dragsportefolje ligger na stabilt
rundt 20 mill. kroner. NIVA

har i 2004 opprettholdt sin
sterke posisjon innen miljorettet

bistand med fokus pa kystsonen.

Det er gjennomfert prosjekter
bl.a. innen planlegging,
ressurskartlegging, oljevern
og forvaltning av biologisk
mangfold i kystsonen pa Sri
Lanka, i Indonesia og pa de
Karibiske gyene. Prosjektene
har veert utfort i neert samarbeid
med flere norske og lokale
forskningsmiljeer og forvalt-
ningsinstitusjoner. NORAD
og UD er fortsatt de viktigste
oppdragsgiverne.

Bistandsprosjektene omfatter
hovedsakelig utredninger og
institusjonelt samarbeid. Norges
forskningsrad og EU er blitt nye
viktige oppdragsgivere, og disse
utvider var forskningsrettede
prosjektportefolje innen bistand.
NIVA bidrar til realisering av to
av de viktigste malene for norsk
bistand; a fremme forsvarlig
forvaltning og utnyttelse av
jordas milje og biologiske mang-
fold, og a bekjempe fattigdom
og bidra til varige forbedringer
ilevekar og livskvalitet. Dette

er viktige og sentrale malset-
ninger, og er ogsa en del av FNs
milleniumsmal.

12004 deltok NIVA i prosjekter
bade i Asia, Afrika, Latin-
Amerika og Serest-Europa, og
NIVA har per i dag prosjekt-
referanser fra mer enn 60 land.

I forbindelse med Qst-Europa-

programmet i Forskningsradet
og direkte UD-finansiering har
NIVA etablert bilateralt samar-

beid med flere institusjoner i
Kroatia, Makedonia, Albania og
Serbia.

FAGLIG NIVA OG
KOMPETANSEUTVIKLING

Basisbevilgningen
Basisbevilgningen fra Norges
forskningsrad var pa 18,1 mill.
kroner, og dette er en nedgang
pa 1,0 mill. kroner fra aret for.
Den generelle nedgangen i
basisbevilgning er bekymrings-
full. Basisbevilgningen utgjorde
12,4 % av omsetningen i 2004,
mens tilsvarende tall aret for
var 13,9 %. Basisbevilgningen
skal sikre at vare kunder og
brukere far tilgang til solid og
relevant fagkompetanse, og er
instituttets viktigste redskap
for faglig utvikling. Det er
utviklet nye kriterier for bruk
av grunnbevilgningen som
skal sikre at midlene brukes til
kompetanseutvikling innen de
strategisk viktige omradene.

Vitenskapelig produksjon
og stipendiater

NIVA hadde ogsa i 2004 en
omfattende faglig produksjon
med 160 rapporter i egen serie
og 15 i andre institutters serier.
Videre er det registrert 58
publikasjoner i internasjonale
tidsskrifter med referee-ordning.
Dette er en gkning i forhold til
2003, da tallene var hhv. 147
rapporter og 47 publikasjoner.

Stipendiater er viktig for
utdanning og rekruttering av
forskere. NIVA har etablert en
egen stipendiatpolitikk for a
sikre kompetanseutvikling,
god oppfelging og integrering
i NIVAs gvrige virksomhet.
Antall stipendiater har okt de
senere arene, og ved utgangen
av 2004 hadde NIVA seks
stipendiater. I 2004 fullferte en
NIVA-medarbeider dr. grad ved
University of Connecticut.

EUs forskningsprogrammer
12004 var NIVA involvert 24
forskjellige EU-prosjekter, og
NIVA har ogsa hatt suksess med
nye prosjekter i 2004:
EUROLIMPACS (Jkosystem-
modellering av effekter av lang-
transporterte forurensninger

og klimaendringer), REBECCA
(modeller for kjemisk-biologisk
respons og faglig bakgrunn

for implementering av ramme-
direktivet for vann), SARIB
(utvikling av nye gkotoksikolo-
giske metoder), THRESHOLD

(Vannressursforvaltning),
RACEWAYS (Fiskeoppdrett i
lengde-stremsrenner, partner
med Akvaplan-niva), CO,
Geonet (Nettverk for forskning
om geologisk lagring av CO5).
Deltakelse i EUs ramme-
programmer er viktig for
kompetanseutviklingen.
Gjennom de internasjnale nett-
verkene tar vi del i en kompe-
tansevekst som har en verdi av
110 mill. kroner arlig.

SAMFUNNSKONTAKT OG
OMDUMME

I september 2004 lanserte NIVA
nye nettsider (www.niva.no)
med ny funksjonalitet, reviderte
tekster og ny design. Portalen
skal vise eksisterende og
potensielle kunder og samfun-
net forgvrig hvordan NIVA kan
bista med lesning av miljo-
problemer knyttet til vann og
vannforvaltning. Nettstedet

er en integrert del av NIVAs
dokumenthandteringssystem og
bygger pa strukturert og effektiv
lagring, kobling og presentasjon
av informasjon. Publisering

av nyheter og dokumenter til
intranettet og nettsidene er na
tilgjengelig for alle vare ansatte.
Portalen inneholder bl.a. en
presentasjon av kompetanse-
omrader, tjenester og fagsek-
sjoner i NIVA, en ansattguide
med kontaktinformasjon, samt
referanseprosjekter fra inn- og
utland.

NIVA var synlig i media i 2004,
bade som resultat av egne
utspill, ved omtale av institut-
tets virksomhet generelt og
gjennom kontakt med NIVAs
forskere. Forskerne danner ved
sin kompetanse og deltakelse i
prosjekter en viktig kontaktflate
mot media og forvaltning, og
ileopet av aret stiller mange av
dem opp med ekspertuttalelser,
bakgrunnsinformasjon og syns-
punkter i miljedebatten. NIVAs
forskere er ogsa populeere
foredragsholdere og debattanter
om aktuelle temaer innen vare
arbeidsfelter.

En sak som fikk mye oppmerk-
somhet i media i 2004 var at
tareskogen er i ferd med a
forsvinne fra store deler av
Serlandskysten. En av NIVAs
hypoteser er at dette trolig skjer
pga. okende partikkelforuren-
sing som er transportert fra
Kontinentet med havstrom-



mene. Observasjonen har bidratt
til en forsterket debatt om
beskyttelse av vare tareskoger
ogsa nordover langs Vestlandet
og Nord-Norge, der tareskogen
trues av andre arsaker.

NIVA fikk ogsa medieoppmerk-
somhet i forbindelse med at
forsuringen har fort til halvering
av artsmangfoldet av vann-
planter i sernorske vassdrag.
Dette skjer til tross for reduserte
utslipp av forsurende gasser

til atmosfeeren og kalking av
mange vassdrag.

I'juni 2004 arrangerte NIVA -1i
samarbeid med HI og NTNU

- et internasjonalt symposium
om tang og tare i Bergen. NIVA
fikk medieoppslag, bl.a. om
spredning av fremmede arter av
marine alger og om kombinert
oppdrett av laks, skjell og tare
som gir nye og lovende perspek-
tiver for akvakulturens fremtid.

I sommermanedene har NIVA
gjennom en arrekke hatt oppslag
i media om oppblomstring av
giftproduserende blagrennalger
i innsjoer. Dette er et vedvarende
fenomen i Norge og Europa
forovrig til tross for omfattende
tiltak mot kommunale avlep

og forurensning fra landbruk.
Algegifter kan utgjore en
potensiell helsefare, spesielt ved
forekomst i drikkevannskilder.
NIVA var ogsa medarranger av
et internasjonalt symposium om
dette temaet i Bergen i 2004, der
Olav Skulberg - NIVAs nestor
innen feltet gjennom mange tiar
- fikk velfortjent oppmerksom-
het.

NIVA var i mai 2004 vertskap for
en fagkonferanse i Leerdal om
bunndyr i vassdrag, sammen
med Universitetetene i Oslo,
Bergen og Trondheim, Slike
konferanser blir arrangert hvert
2-3 ar og samler ferskvanns-
okologer fra hele Norden som
arbeider med bunndyr som
spesialfelt.

Under tittelen “Et hav av mulig-
heter - Biologiske endringer
langs Serlandskysten” deltok
NIVAs Serlandsavdeling i
Forskningsdagene med publi-
kumsarrangement pa brygge-
kanten i Grimstad i september.
I tillegg til aktiviteter for barn
og ungdom, ble det presentert
smakebiter fra NIVAs aktiviteter
og forskning i kystsonen, med
fokus pa utfordringene langs
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Serlandskysten.

PERSONALE OG
ARBEIDSMILJO

Ved utgangen av 2004 hadde
NIVA til sammen 184 ansatte
(171,4 arsverk) av 13 forskjel-
lige nasjonaliteter. Tilsvarende
ved utgangen av 2003 var 181
ansatte (164 arsverk). Staben

av vannfaglig personale utgjor
134,8 arsverk. Gjennom en
rekrutteringskampanje fikk
instituttet tilfort forskere

med viktig strategisk kompe-
tanse. Andelen av forskere
med doktorgrad har okt, og
ved utgangen av 2004 har 47 av
forskerstaben pa 104 doktorgrad.
Forskermobiliteten var pa 19
%. Gjennomsnittsalderen for
forskere var 42,7 ar for kvinner
og 48,7 ar for menn.

Det er gjennomfert en leder-
undersgkelse pa seksjonsniva
som viser at medarbeiderne
hovedsakelig er godt forneyd
med sine ledere. 2004 har veert
preget av en krevende om-
stillingsprosess for virksom-
heten innen kjemisk analyse.
Et viktig tiltak har veert &
ivareta medarbeidernes behov
for apenhet, informasjon og
medvirkning for & motvirke
negative konsekvenser for
arbeidsmiljo og trivsel som felge
av omstillingsprosessen.

Implementeringen av ny IT-
plattform og maskinpark samt
ny intranettportal gir mulighet
for en mer fleksibel losning mht.
arbeidsplass, og dette har gjort
arbeidsdagen enklere og mer
funksjonell. Implementeringen
av nye stottesystemer til
prosjektgjennomferingen har
kommet godt i gang, nye bruker-
vennlige systemer til skonomi-
oppfelging er utviklet og et nytt
dokumenthandteringssystem er
langt pa vei pa plass. Dette har
veert meget krevende prosesser,
men det forventes at gevinsten,
i form av okt effektivitet og en
lettere arbeidssituasjon for den
enkelte medarbeider, vil komme
i2005.

Sykefraveeret var pa omlag 3 %
og er saledes redusert slik mal-
setningen var. Instituttet
inngikk avtale om a bli en IA-
bedrift (Inkluderende Arbeids-
liv). Det har ikke veert alvorlige
ulykker eller ulykkestillep.
Ved inngangen til 2005 er fire
av NIVAs sju styremedlemmer

kvinner. Instituttets leder-
gruppe bestar av tre menn og

to kvinner, mens fire av tolv
forskningsledere er kvinner.

20 % av forskerne er kvinner,
mens andelen kvinner pa insti-
tuttet for ovrig er 41%. Instituttet
rekrutterer bevisst kvinner for a
oke andelen kvinnelige forskere.
NIVA fortsetter arbeidet med

en lonnsutjevningspolitikk

for kvinnelige og mannlige
forskere. Instituttet har fleksibel
arbeidstid for alle, og det er
ingen nevneverdige forskjeller

i omfang deltidsarbeid eller
overtidsarbeid blant kvinner og
menn.

Det er ikke konstatert utslipp til
det ytre milje utover gjeldende
forskrifter.

WKONOMISK
HANDLEFRIHET

Brutto omsetning i NIVA var
12004 pa 148,3 mill. kroner,

mot 138,2 mill. kroner i 2003.
Resultatet ble minus 2,9 mill.
kroner mot minus 4,1 mill.
kroner aret for. Stiftelsens
egenkapitalandel av total-
kapitalen er 32,7 % og anses som
tilfredsstillende. Datterselskapet
Akvaplan-niva AS hadde en
omsetning pa 35,3 mill. kroner
og oppnadde et resultat pa 0,68
mill. kroner, mot 0,7 mill. kroner
aret for. Brutto omsetning for
konsernet var 181,4 mill. kroner
og resultatet ble et underskudd
pa 2,4 mill. kroner. Resultatet
foreslas inndekket av egen-
kapital.

Styret legger til grunn for
arsoppgjeret at grunnlaget

for fortsatt drift er til stede,

og arsregnskapet er satt opp
under forutsetning av fortsatt
drift. Det budsjetteres med et
positivt driftsresultat for 2005.
Ordrereserven er god og ut-
siktene er relativt gode i de ulike
markeder, men NIVA er fortsatt
inne i en omstillingsprosess.

Styret finner de ekonomiske
rammebetingelsene for NIVA
bekymringsfulle, men er tilfreds
med de radikale forandringer i
instituttets drift, organisasjon,
ledelse og strategi som er
gjennomfort.



LEDELSE OG STRATEGISK
UTVIKLING

12004 har arbeidet med planene
for Miljeforskningssenteret i
Gaustadbekkdalen ved Blindern
gatt over i en konkret fase;
forprosjektet er fullfert og
partene er enige om a etablere
CIENS-senteret. Som en forbe-
redelse til dette ble Brekkeveien
19 solgt allerede sommeren
2004. Dermed star vi foran en
omfattende byggeprosess og
innflytting hosten 2006. Styret
mener at dette vil represen-
tere en viktig milepeel i NIVAs
videre utvikling - ikke bare

nye og hensiktsmessige lokaler,
men en ny forskningsstrategi
som muliggjor realisering av
faglige og markedsmessige
synergier og merverdi bade for
NIVA og samfunnet. I tillegg
vil flyttingen ogsa kunne utlese
hensiktsmessige endringer i
arbeidsmilje, organisasjonsut-
vikling og strategisk utvikling.

- -
._,-;f:r.a-..,.-”...- )

Thorbjern Westrum Eli Aamot

Akvaplan-niva AS, som har
virksomhet innen akvakultur,
miljeforskning, oljeindustri og
forskning i nordomradene, er
lokalisert i Polarmiljesenteret i
Tromsg. Det strategiske sam-
arbeidet med Akvaplan-niva
AS er videreutviklet og styrket i
2004. Samarbeidet her er viktig
for utvikling av NIVAs sentrale
fag- og markedsomrader.

Den strategiske Miljgalliansen
(NIVA, NILU, NIBR, NINA,
NIKU og Jordforsk) ble om-
organisert i 2004 og det legges
na sterre vekt pa profilering og
politikk-pavirkning, spesielt i
forbindelse med institutt-
gjennomgangen og arbeidet med
Forskningsmeldingen.

NIVAs virksomhet blir stadig
mer internasjonal og kommer
til a bli enda sterkere de neste
arene. I de nye EU-landene er
det betydelige kompetansebehov
innen NIVAs arbeidsomrader,
og disse prosjektmulighetene

Oslo, 11. april 2005
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Guro Fjellanger
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Anne Lill Gade Atle Hindar

har utlest endringer i NIVAs
strategi. Sammen med polske
partnere etablerte NIVA
selskapet Geomor-NIVA i
Gdansk for a profilere og utvikle
NIVAs nettverk, og dessuten
konkurrere om midler vi ellers
ikke ville hatt tilgang til uten at
Norge er medlem av EU.

TAKK

Det er styrets oppfatning at den
omfattende effektivisering og
endring som NIVA gjennomgar
er ngdvendig for a gjenvinne
okonomisk handlefrihet og sikre
en markedsbasert, strategisk
utvikling. Videre omstilling blir
nedvendig inntil tilstrekkelig
okonomisk handlefrihet er nadd.

Medarbeidernes deltakelse

og entusiasme er helt grunn-
leggende for a lykkes i denne
prosessen. Styret retter en stor
takk til alle medarbeiderne for
innsatsen i 2004.
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Torgeir Bakke Leonor Tarrason
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Prosjektdirektar

NIVAs styre per 1. januar 2005

Navn

Oppnevnt av

Guro Fjellanger, leder
Anne Lill Gade

Eli Aamot

Leonor Tarrason
Thorbjorn Westrum
Atle Hindar

Torgeir Bakke

Miljoverndepartementet
Miljgverndepartementet
Miljoverndepartementet
Norges forskningsrad
Norges forskningsrad
NIVAs ansatte

NIVAs ansatte
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Administrerende direktor

Strategisk stab - Personalsjef

Forretningsutvikling

Fag- og markedsdirektor
Forskningssjef
Informasjon

DA-leder

Marin forskningsstasjon

NIVAs ledelse per 15. juni 2005

Funksjon Person Enhet
Administrerende direktor ~ Odd Skogheim NIVA
Prosjektdirektor @yvind Serensen NIVA
Fag- og markedsdirektor Jarle Nygard NIVA

Forskningsleder
Forskningsleder
Forskningsleder
Forskningsleder
Forskningsleder
Forskningsleder
Forskningsleder
Forskningsleder
Forskningsleder
Forskningsleder
Forskningsleder
Seksjonsleder
Forskningssjef
Informasjonssjef
Personalsjef
@Gkonomisjef
Forskningssjef
IT-sjef
Driftsleder
Driftsleder
DA-leder
DA-leder
DA-leder
DA-leder

John Rune Selvik
Helge Liltved

Stig Andreas Borgvang
Brit Lisa Skjelkvdle
Trond Rosten

Tone Jaran Oredalen
Kari Nygard
Kristoffer Naes
Kevin Thomas
Dominique Durand
Harsha Ratnaweera
Torgunn Seetre
Merete Ulstein
Bjorn Faafeng
Anne Smedstad
Olav Slinning
Harsha Ratnaweera
Ole Martin Nilsen
Erik Bjerknes
Oddbjorn Pettersen
Atle Hindar

Sigurd Rognerud
Ase Atland

Trond Rosten

Seksjon: Miljginformatikk

Seksjon: Vann, avlep og miljgteknologi
Seksjon: Integrert vannforvaltning
Seksjon: Forsuring og miljagifter
Seksjon: Fiskeokologi og akvakultur
Seksjon: Biologisk mangfold, ferskvann
Seksjon: Biologisk mangfold, marint
Seksjon: Miljggifter i marint miljg
Seksjon: Gkotoksikologi

Seksjon: Oseanografi og fiernmaling
Seksjon: Bistand

Seksjon: Kjemisk analyse

Stab: Fag- og marked

Seksjon: Informasjon

Strategisk stab

Seksjon: @konomi

Seksjon: Forretningsutvikling

Seksjon: IKT

Utstyrssentralen

Marin Forskningsstasjon Solbergstrand
NIVA Sgrlandsavdelingen

NIVA @stlandsavdelingen

NIVA Vestlandsavdelingen

NIVA Midt-Norge




NIVA-GRUPPEN

2003

168,830
172,121

-3,291
0,221
0,171

-0,135

-3,376

NIVA-GRUPPEN

2003

0,330
49,222
0,583

50,135

45,567
20,313

65,880

116,015

37,846
1,613

7,601
3,570
65,385

76,556

116,015

.
-

Thorbjern Westrum

2004

181,440
184,002

-2,562
0,249
-0,044
0,107

-2,376

2004

0,549
17,150
0,694

18,393

55,639
53,685

109,324

127,717

35,081
1,589

8,584
0,264
82,199

91,047

127,717

Eli Aamot

REGNSKAP 2004

(Belop i 1000 kroner)

Resultatregnskap

Driftsinntekter
Driftskostnader

DRIFTSRESULTAT
Netto finansposter
Skattekostnad

Minoritetsandel av overskudd

ARETS RESULTAT

Balanse pr. 31.12

EIENDELER

Anleggsmidler
Immaterielle eiendeler
Varige driftsmidler
Finansielle anleggsmidler

Sum anleggsmidler
Omlepsmidler

Fordringer
Bankinskudd, kontanter o.1.

Sum omlepsmidler
Sum eiendeler

EGENKAPITAL OG GJELD
Egenkapital
Minoritetsinteresser

Gjeld

Pensjonsforpliktelser
Annen langsiktig gjeld
Kortsiktig gjeld

Sum gjeld

Sum egenkapital og gjeld

Oslo, 11. april 2005

RETE _,l"rﬂ'r.":.“"'- =
Guro Fjelllanger
Styreleder

C ) - .
EET T o
Anne Lill Gade

Atle Hindar

NIVA
2004 2003
148,308 138,228
151,695 142,395
3,387  -4,167
0446 0,036
0,000 0,000
0,000 0,000
-2,941 -4,131

NIVA

2004 2003
0,000 0,000
15,861 47,726
3781 3,670
19,642 51,396
42,823 35,450
35426 12,706
78,249 48156
97,891 99,552
32,062 35,003
0,000 0,000
7601 7601
0,000 3,570
58,228 53,378
65829 64,549
97,891 99,552

L} - 0

: ETN "

Torgeir Bakke

Leonor Tarrason

D ptentia
Odd Skogheim

adm. dir.
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Tareskoger langs
norskekysten i fare

Hartvig Christie, Kjell Magnus
Norderhaug, Frithjof Moy

Tareskogene er ofte i fokus pga. negative hendelser; slik som
nedslamming og utdeing av sukkertare pa Serlandet, krake-
bollenes herjinger i tareskogene langs kysten fra Trondelag
og nordover, og i forbindelse med interessekonflikter mellom
naturvernere, fiskere og taretralere pa Vestlandet. NIVA er
involvert i forskning som kan dokumentere betydningen av
tareskogene i kystokosystemet og de negative effektene av at

tareskogen deor.

Kunnskap om produksjonen,
tareskogens mangfold, og

hva tareskogen betyr for
neeringskjeder langs kysten

er viktig for & forsta effektene
av at tareskogene forstyrres.
Erkjennelsen av tareskogenes
okologiske og okonomiske
betydning er bakgrunn for at
vi har engasjert oss i forslag pa
tiltak for & restaurere odelagte
omrader. NIVA har i 2004 satt
fokus pa sukkertareskogen som
har forsvunnet pa hele strek-
ningen fra Hvaler til Lindesnes.
Naturlig dekker tareskoger
grunne bunnomrader langs hele
Norskekysten, men tareskogene
er kraftig forstyrret over store
omrader.

Det er forst og fremst arten
stortare man tenker pd i
forbindelse med tareskoger.
Stortare danner tette skoger av
1-2 m hoye planter med en stiv
stilk som holder plantene oppe.
Sukkertaren har en kortere

stilk som holder basis av bladet
20-30 cm opp over bunnen,
mens bladet som kan bli over 2
m langt ligger utover bunnen,
og sukkertareskogene ser mer
ut som store avlange blader

som dekker bunnen. Stortare
trives kun der det er god vann-
bevegelse forarsaket av strom og
belger, og disse skogene er best
utviklet fra Lindesnes og nord
til Finnmark, med den frodigste
skogen i Midt-Norge. Sukkertare

Stortareskog fra Merekysten (Foto: K. M.
Norderhaug)

Sukkertareskog (Foto: F. Moy)
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trives der det er mer beskyttete
forhold, og finnes i skjeergarden
og i fordmunninger.

Tareskogene er avhengig av lys
og finnes fra rett under fjeera
og ned til mellom 15 og 30 m
dyp avhengig av vannkvalitet.
I Norge fins det ogsa fingertare,
butare og draugtare, men disse
danner kun begrensete belter
eller spredt vegetasjon inni-
mellom de mer dominerende
artene.

Etter hvert har vi fatt resultater
som bedrer vare kunnskaper
og belyser nye sider ved
tareskogene. Tareskogene har
veert rangert blant de mest
produktive gkosystemene pa
kloden, og de siste resultatene
fra Midt-Norge viser en arlig
produksjon pa opp mot 3 kg
karbon pr. kvadratmeter. Dette
er oppsiktsvekkende hoye
verdier og tilsvarer i storrel-
sesorden 25 kg plantemateriale
pr. ar fra hver kvadratmeter. I
tillegg til taren kommer veksten
av sakalt undervegetasjon og
redalger som vokser pa tarens
stilk (epifytter). Dette er hoyere
produksjon enn den man kan
finne pa tilsvarende areal pa
land, selv pa dyrket mark.
Potensielt areal av vare tang og
tareskoger er anslatt til & veere
pa storrelse med arealet av

dyrket mark i Norge, sa bidraget

fra tareskogene ma ha stor
betydning for det som produ-
seres i kystsonen, seerlig hvis
man hadde unngatt nedslam-
ming og nedbeiting.

Tareskogene kan pa mange
mater sammenliknes med
skogene pa land. De danner et
definert tredimensjonalt system
som inneholder en rekke andre
planter og dyr. Mangfoldet av
planter skaper varierte habitater
for et mangfold av dyr (mest
krepsdyr og snegl) som utnytter
hele det tredimensjonale syste-
met. Disse dyrene blir utnyttet
av et stort antall fiskeslag der
serlig unge stadier av torsk,

sei og lyr er tallrike, men ogsa
krabbe, hummer og sjofugl
utnytter det rike dyrelivet. Dette
systemet opprettholdes bl.a.
ved at biologiske regulerings-
mekanismer bade nedenfra og
ovenfra bidrar til stabiliteten.
Den store tettheten av snegl

og krepsdyr lever stort sett av
overskuddet fra planteproduk-
sjonen og fiskene sorger for a
holde dem pa et slikt niva at

de ikke beiter ned taren som er
bade leveomradet og primeer-
produsenten. Imidlertid fins det
ytre faktorer som kan forrykke
stabiliteten.

Tareskogene er av og til utsatt
for store odeleggelser pga.
stormer. For a kunne besta langs
var kyst ma tareskogene téle
slike hendelser, og tareplantene
rekrutterer raskt og utkonkur-
rerer andre planter. De andre
plantene og dyrene som lever

i skogen er tilpasset et substrat
som er i stadig omskifting, og
oppvoksende tareskog blir raskt
kolonisert av en rekke organ-
ismer, mens moden tareskog

etableres etter 4-5 ar.

Taretraling kan sammenliknes
med skadene etter en storm, og
de tralte omradene gror til og
gir grunnlag for beerekraftig
hesting hvert 5. ar. Imidlertid
blir den gjenvoksende tare-
skogen knapt nok gkologisk
moden for den trales igjen, og
enkelte gkologiske effekter av
denne virksomheten kan tenkes.
Bortsett fra slike forstyrrelser,
fins det fortsatt store arealer
med rik og frodig tareskog langs
store deler av kysten, seerlig

pa Vestlandet og Midt-Norge.
Nedslamming og nedbeiting

er faktorer som forrykker

Stortareskog med noen voksne planter i forgrunnen og gjenvekst
av ungskog bak. Legg merke til tett pavekst av rodalger pa de store
tarestilkene (Foto: K.M. Norderhaug)

En tett matte av tradformete alger og slam dekker na bunnen der
sukkertareskogene dominerte for noen ar siden (Foto: F. Moy).
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balansen, og det forste ledd i
neeringskjeden elimineres. Dette
er dramatisk fordi produksjonen
og hele det tredimensjonale
habitatet forsvinner. Arsaks-
sammenhengen bak disse
fenomenene er ikke kjent, og
heller ikke studert. Miljo-
myndighetene har imidlertid
satset pa en begrenset studie
som skal beskrive fenomenet
med algematter i kombina-

sjon med nedslamming som
sannsynlig arsak til utdeing av
sukkertare pa Skagerrakkysten.

En gkende tildekking av
bunnen kan tenkes & hindre

nye tareplanter a etablere seg

og tareskogen der ut. Tang og
tare fester seg til fjellbunn og er
avhengig av et fast substrat. Det
arealmessige omfanget av dette
fenomenet er ikke beregnet, men
det er funnet sammenhengende
fra Hvaler til Lindesnes, og det
fortsetter sannsynligvis videre
pa Ser-Vestlandet (et omfang pa
noen hundre kvadratkilometer?).
Det er bare sukkertareskogen
som er sterkt bergrt, mens
stortareskogen langs den samme
kystlinjen vokser pa lokaliteter
med mer vannbevegelse der
nedslamming sannsynligvis
ikke far den samme effekten.

Nedbeiting forarsaket av krake-
boller er i dag et langt mer
omfattende problem. Dette er et
fenomen som ble oppdaget for
ca. 35 ar siden, da store popu-
lasjonstettheter av krakeboller
okte dramatisk og beitet ned
store deler av tareskogen fra
Trondelag til og med Finnmark.

Man tror i dag at 90 % av tare-
skogen i Finnmark er nedbeitet,
og at det er beitet i overkant av
2000 kvadratkilometer. Med det
produksjonspotensialet som na
er dokumentert, vil dette bety at
krakebollene hvert &r forhindrer
en tareproduksjon pa over 20
millioner tonn, noe som f.eks.

er over 100 ganger sd mye som
hostes av taretralerne. Det arlige
tapet av tareproduksjon eller
fiskeproduksjon pga. dette vil
sannsynligvis kunne beregnes
til milliardbelop.

Oppblomstringen av krakeboller
langs norskekysten skjedde

for 35 ar siden og vi kan ikke

i ettertid pavise en sikker
arsakssammenheng, men vi
kan fa en bedre innsikt ved a
gjennomfere eksperimenter

og stille sammen tilgjengelige
data. I Amerika har man pavist
at overbeskatning av sjooter
forte til et liknende problem pa
Stillehavssiden, mens de mest
sannsynlige modellene peker
na pa overfiske av torsk som
arsak til at fenomenet slo til pa
Atlanterhavssiden. Disse mod-
ellene kan sammenliknes med
predatorkontrollen som vi har
antydet ovenfor, og at fiskens
kontroll av viktige beitere har
blitt redusert. I motsetning

til mange andre dyr klarer
krakebollene a overleve i hoye
tettheter pa den ede bunnen
ved a holde bunnen ren slik

at nedbeitingssituasjonen blir
langvarig. Ved a holde bunnen
fri for tare vil ogsa alle fiender
og konkurrenter som normalt
holder til i tareskogen bli fra-

Figur 5. Store tettheter av krakeboller har beitet ned tareskog og
forvandlet disse til slike undervannserkener (Foto: H. Christie).
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veerende. Klarer man derimot

a redusere krakebolletettheten
tilstrekkelig vil tareskogen
vokse til igjen. Selv om krake-
bollenes oppblomsting eller
andre odeleggelser av tareskog
skulle veere forarsaket av natur-
lige arsaker, er det en dramatisk
og uensket situasjon nar forste
ledd i neeringskjeden forsvinner,
og det har bl.a. medfert negative
konsekvenser for kystfiske.
Dette har fort til initiativer for

a prove ut tiltak for a reetablere
tareskogen, og NIVA deltar i
flere slike initiativer.



Modellering av marine
habitater og naturtyper
— et nyttig verktoy

for forskning og
forvaltning

Eli Rinde, Trine Bekkby, Martin
Iseeus og Kjell Magnus Norderhaug

Kunnskap om marint biologisk mangfold er nedvendig for

en barekraftig bruk av kystressursene. Norge har gjennom
nasjonale og internasjonale avtaler forpliktet seg til a utvikle et
kunnskapsbasert forvaltningssystem for a ivareta verdiene til det
biologiske mangfoldet bl.a. gjennom FNs Rio-konvensjon 1992

og Stortingsmelding 42 (2000-2001). Miljemyndighetene har satt i
gang et nasjonalt program som skal samle kunnskap om biologisk
mangfold i terrestre, limniske og marine omrader. Programmet
har tittelen “Nasjonalt program for kartlegging og overvaking av
biologisk mangfold” og leper gjennom firearsperioden 2003-2006.

NIVA har koordinert den marine delen av dette programmet,

og har sammen med Havforskningsinstituttet (HI) og Norsk
institutt for naturforskning (NINA) vart sentrale i utviklingen av
kostnadseffektive kartleggingsmetoder.

Kunnskap om utbredelsen til
marine habitater og naturtyper
er et ngdvendig fundament for
kommunenes arealplanlegging
i sjo, bade med hensyn til
neeringsutvikling (havbruk,
fiskeri, taretraling, turisme o.L.),
friluftsliv og vern av ekologiske
og kulturelle verdier. EUs
vannrammedirektiv er en annen
nasjonal forpliktelse som krever
kunnskap om utbredelsen av
marine habitater, i tillegg til

a kreve informasjon om den
okologiske statusen til habitater
innen ulike vanntyper. For

a kunne si noe om gkologisk
status er det nedvendig med
kunnskap om det biologiske
mangfoldet pa ulike nivaer,
inkludert habitat og artsniva.

Behov for kostnadseffektive
kartleggingsmetoder
Norskekysten er lang og geo-
morfologisk kompleks. Det vil
kreve stor innsats over flere ar

a fa kartlagt norskekysten med

hensyn til biologisk mangfold
pa ulike nivaer (landskaps-
niva, naturtypeniva, artsniva,
genetisk niva). GIS-modellering
utvikles derfor som verktey for
a fa oversikt over sannsynlig
utbredelse til habitater (leve-
omrader) pa landskapsniva og
naturtypeniva, og utbredelse av
enkelte arter (f.eks. nokkelarter,
indikatorarter, kommersielle
arter, samt truede og sarbare
arter).

Gjennom det nasjonale prog-
rammet og aktiviteter knyttet til
andre relaterte NIVA-prosjekter
som MarModell og Hamod,
samt NGUs prosjekt SUSHIMAP,
har NIVA i samarbeid med
NINA, NGU og HI, utviklet
modeller basert pa kunnskap
om hvilke ikke-biologiske
faktorer (dyp, skraning,
forsenkning, terreng-uro,
vindeksponering) som pavirker
naturtypenes utbredelse. Ved &
kombinere faktorene i forhold
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til de ulike naturtypenes krav,
kan potensielle omrader for hver
av naturtypene identifiseres i
digitale kart. Slik kartfesting

av potensielle omrader vil gi
kommunene et godt grunnlag
for arealplanlegging generelt, og
til planlegging/koordinering av
feltinnsatsen ved kartlegging av
marine naturtyper. Forelopig er
det kun utviklet en tilstrekkelig
god landsdekkende modell for
tareskog, men gode modeller
utvikles na ogsa for alegras (i
Ser-Norge), blatbunnsomrader

i strandsonen, skjellsand,
kamskjell, korallforekomster

og gyteomrader for fisk.
Arbeidet tilknyttet utviklingen
av modellene er finansiert av
MD, Fiskeridepartementet,
Forskningsradet, NIVA, NINA,
HI og NGU.

Styrende fysiske faktorer:
dyp, substrat, bolger og
strom

Mange miljefaktorer som
pavirker utbredelsen av marine
planter og dyr endrer seg med
okende dyp, f.eks. lys, bolge-
eksponering, trykk og tempe-
ratur. En god dybdemodell kan
derfor identifisere hovedutbre-
delse for arter basert pa deres
krav i forhold til dyp.

Substrattypen bestemmer i stor
grad hvilke naturtyper som

kan finnes pa en gitt lokalitet.
Det finnes imidlertid fa bunn-
substratdata langs norskekysten.
Det vil derfor veere nyttig a
utvikle modeller som kan
forutsi marine substrattyper.
Nye undersgkelser har vist at
en forheyningsalgoritme (som
indikerer topper i landskapet)
basert pa digitale kart med 50
m dybdeopplesning gir en god
indikasjon pa forekomst av
hardbunn (fjell) og bletbunn
(lesmasser) pa landskapsniva.
Forheyningsalgoritmen pa dette
skalanivaet ga god overens-
stemmelse med NGUs detaljerte
kartlegging av bunnsubstratene
i et testomrade ved Ona fyr i
More og Romsdal.

Eksponeringsgrad er en annen
hovedfaktor som bestemmer
utbredelsen til marine natur-
typer, og en gkologisk relevant
eksponeringsmodell vil danne
fundamentet for modellering av

naturtyper i grunne kystfarvann

(grunnere enn 30 m).
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NIVA har utviklet en bolge-
eksponeringsmodell,
Wavelmpact, som har vist seg
a gi en god overensstemmelse
med en biologisk belge-
eksponeringsindeks basert

pa utbredelsen til en rekke
belgeeksponeringssensitive
arter. Wavelmpact vil i lopet
av 2005 bli brukt til & beskrive
eksponeringsklasser langs
norskekysten, svenskekysten
og WUstersjoen, i henhold til
det europeiske systemet for
klassifisering av habitater:
EUNIS. Wavelmpact vil
derfor bli sentral i det videre
modelleringsarbeidet med
hensyn til naturtyper.

Tidevannsstrem skyldes

de periodiske vannstands-
endringene som er forarsaket av
tiltrekningen fra mane og sol.
Gjennom samarbeid med Gjevik
(Universitetet i Oslo), har NIVA
kunnet inkludere effekten av
tidevann i analysene pa blant
annet forekomst av skjellsand.
Vi har funnet en klar sammen-
heng mellom endring i nippflo
(den deriverte av svakeste
tidevannsstrem i et 500x500m
rutenett) og forekomst av skjell-
sand. Dette indikerer at skjell-

sand settes av i omrader der det
skjer endringer i nippstremmen.
Det ble ikke funnet tilsvarende
sammenheng med flostremmen
(sterkeste tidevannsstrem), noe
som kan skyldes at flostremmen
er for sterk til at det vil settes av
skjellsand i slike omrader.

For grunne skjellsand-forekom-
ster vil belgeindusert strom

og “storm-surges” forarsake
forflytning og akkumulering.
NIVA har solid kompetanse
innen fysisk oseanografi og
utvikler og anvender egne
streommodeller. I tillegg anven-
der vi 2- og 3D-stremmodeller
som er utviklet for blant annet
offshoreindustrien. Disse mer
avanserte strem-modellene
inkluderer i tillegg til tidevann;
vind og avrenning som driv-
kraft. Vind forer til mer ufor-
utsigbare strommonstre, men
det vil sannsynligvis veere noen
hovedtrekk ved vinddrevne
strommers styrke og retning
som pavirker forekomsten til
ulike naturtyper, og som kan
trekkes ut fra stremmodellene.
NIVA vil i det videre modell-
utviklingsarbeidet forseke a
inkludere effekten av vind-
drevne stremmer. Informasjon

Modellert eksponeringsgrad (Wavelmpact) for kystomradene ved
Stromstad. Eksponeringsgraden er delt inn i klasser tilpasset EUNIS.
Inndelingen i eksponeringsklasser er under utpreving.



om strgmretning og stremhas-
tighet er sannsynligvis nedven-
dig for a fa gode modeller for
naturtyper som skjellsand og
korallforekomster.

Kriterier for utbredelsen til
noen naturtyper

Tareskog

Tareskog har forskjellig
dybdeutbredelse ved ulik

grad av eksponering. Jo mer
eksponert, jo dypere vokser
tareskogen. Pa de aller mest
eksponerte lokalitetene strekker
tett tareskog seg ned til ca.

25 m dyp. Videre innover i
middels eksponerte omrader
reduseres dybde-utbredelsen
til ca. 20 m dyp. I tillegg til
dybde er substrattypen en viktig
faktor for tareskog. Tareskog
vokser kun pa fjell eller steiner
som ligger tilstrekkelig i ro

til at tareplantene far feste.
Tareskogsmodellen viser

god overensstemmelse med
virkeligheten (over 70 % treff
mellom modell og bekreftet
forekomst i feltstudier i
Hordaland og pa omrader uten
nedbeiting i Nordland).

Det er anslatt at ca. 50 %

av tareskogen i de nordlige
fylkene er borte pga.

nedbeiting av krakeboller.

Dette er grove estimater som
ikke er godt dokumentert.
Tareskogsmodellen kan ogsa
utnyttes til & vise potensialet for
omfanget av nedbeitingen.

Skjellsand
Skjellsandmodellen identifiserer
omrader der man forventer a
finne forhoyet konsentrasjon

av skjell i sanden. Vi folger en
“genese”’-tankegang, det vil si

at vi forst modellerer hvor skjell-
sand dannes og akkumuleres
(produksjons-omrader) og der-
etter ser pa hvor skjellsanden
sannsynligvis vil bli transpor-
tert og avsatt (avsetnings-
omrader). Vi antar at produk-
sjonen av skjellsand hoved-
sakelig skjer i overgangs-
omradene mellom eksponerte
og beskyttede omrader.
Avsetningsomradene er hittil
modellert som forsenkninger
("dalbunner”) i neerheten av
produksjonsomradene, men vil
bli videreutviklet til 4 omfatte
transport med tidevannsstrem
og vindindusert strom og
avsetning i forhold til endringer
i disse.

Tareskog. Foto: Kjell Magnus Norderhaug, NIVA.

Skjellsand. Foto: Trine Bekkby, NIVA.

-

Alegras. Foto: Stein Fredriksen, UiO.

Alegras

Alegras befinner seg i beskyt-
tede og middels eksponerte,
grunne og svakt skranende
omrader. Ved & kombinere
disse kriteriene i en GIS-modell
for Aust-Agder, ble 70 % av de
observerte alegraslokalitetene
modellert innenfor samme
50x50 m rute eller i en av de to
naermeste rutene (dvs. maksi-
mum 125 m unna midtpunktet i
den observerte alegrasruten).

Habitatklasser pa
storskalaniva i henhold til
Vannrammedirektivets krav
For a kunne fastsette gkologisk
status til kystvanntypene i
henhold til vannrammedirek-
tivet er det nedvendig a identi-
fisere habitatklasser pa et niva
over naturtypenivaet ut fra
substrattype, vertikal sonering
(i strandsonen eller i sonen
nedenfor strandsonen) og ekspo-
neringsgrad. For et kystavsnitt
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Modellert tareskog (rodt) og modellert skjellsand (gult) i pilotomradet i Hordaland i det nasjonale programmet
”Kartlegging og overvaking av biologiske mangfold”. Resultatene er beregnet ut fra kunnskap om dybde,
belgeeksponering og terrengegenskaper.

langs norskekysten fra ytre til
indre omrader ma det identifi-
seres og klassifiseres 12 hard-
bunnsklasser (to vertikale soner
for 6 kystvanntyper: eksponert,
middels eksponert og beskyttet
Kyst, Fjord, Poll og Stremrike
sund). For blgtbunn ma en i
tillegg til de to vertikale sonene
skille mellom kornsterrelsen

til substratet. En regner med a
matte identifisere og klassifi-
sere minst 22 habitatklasser for
bletbunn (de tre kysttypene er
slatt sammen til én, og en regner
ikke med & finne alle substrat-
typene i Fjord og Poll. Stremrike
sund utgar pa bletbunn siden en
regner med stort sett hardbunn i
slike omrader).

I planene som legges med tanke
pa utvikling av referanse-
nettverk for a etablere og over-
vake gkologisk status for norske
kystvanntyper, er det foreslatt
overvakning i 11 kystavsnitt.
Disse skal dekke de fire oko-
regionene (Skagerrak, Nord-
sjoen, Norskehavet og Barents-
havet, to kystavsnitt per
okoregion), samt overgangs-
omradene mellom disse.

Modellering av eksponerings-
grad, kombinert med informa-
sjon fra en dybde-modell, samt
informasjon fra DNs fjordkata-
log gir tilstrekkelig informasjon
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til & kunne stedfeste forekom-
sten av disse habitatene pa
hardbunn langs norskekysten.
For bletbunn vil det forelopig
ikke veere mulig a skille mellom
substratklasser, men pa sikt,
dersom en far landsdekkende
streommodeller, vil sannsynlig-
vis dette ogsa veere mulig.

Utviklingen av modellene gir
forskerne innsikt i hvilke fakto-
rer som er viktige for naturtyper
og arters utbredelse og vil danne
et godt fundament for utvikling
av gode design for systematiske
innsamlinger og eksperimen-
telle studier av: struktur og
funksjon til de enkelte habi-
tatene/naturtypene; samvirke
mellom ulike habitater/natur-
typer, og effekten av endringer i
ulike faktorer (bade menneske-
skapte og naturlige).



Toksinproduse-
rende planktonal-
gen Pretaculatum.
Foto: Evy Lomsland
og Christine Daae
Olseng

Overvaking av
skadelige plankton-
alger - status og nye

muligheter

Evy R. Lemsland, Torbjern M.
Johnsen, Christine D. Olseng,
Thomas Rohrlack, Dominique
Durand og Kai Serensen

NIVA har lang tradisjon i overvaking av skadelige planktonalger
bade i ferskvann og i marint milje. Ved mikroskopisk analyse

av innsamlede vannprever registreres potensielt skadelige alger.
NIVA satser ogsa pa nye typer overvakingsmetodikker, og har
bl.a. installert sonder for kontinuerlig registrering av miljedata og
utstyr for automatisk provetakning pa ferger og pa Hurtigruten.
Dette gjor det mulig a overvake mer enn 80 % av norskekysten

og nare havomrader pa en enkel og kostnadseffektiv mate. Nye
instrumenter pa NIVAs analyselaboratorium gir oss ogsa mulighet
til a identifisere og kvantifisere alle kjente algetoksiner.

Planktonalgene er det forste
leddet i neeringskjeden i det
pelagisk akvatiske milje og
danner saledes grunnlaget

for livet i innsjeer og i havet.
Masseblomstringer av plankton-
alger er naturlige hendelser

som forekommer arlig (varopp-
blomstringen langs kysten og
oppblomstringer om sommeren

i mange innsjoer). Enkelte av
planktonalgene er giftproduse-
rende. Giftalgeproblematikken
er kompleks og giftigheten kan
variere innenfor én og samme
art. Noen alger kan ogsa veere
skadelige pa grunn av sin utfor-
ming og kan for eksempel fore
til mekaniske skader pa gjeller
hos fisk eller blokkering av
vanntransporten over gjellene.
Generelt synes masseblomstring
av alger, bare pa grunn av hey
algekonsentrasjon, a kunne ha
en negativ innvirkning pa fisk

i form av for eksempel nedsatt
appetitt.

I forhold til det totale antall
algearter utgjor imidlertid

de giftproduserende/skade-

lige artene kun en liten andel.
Generelt er oppblomstring av
giftige alger uforutsigbare og
forekomstene varierer fra ar til
ar. Farenivaene for de enkelte
artene er ogsa sveert forskjellige.
Noen er skadelige ved sveert lave
konsentrasjoner (100 celler pr.
liter), mens andre ma fore-
komme i hoye konsentrasjoner
(>1 million celler pr. liter) for a
forarsake skade.
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Eksempler pa planktonalger som kan produsere toksiner i norske kystfarvann, fra venstre Karenia mikimotoi,
cf. Chattonella og. Fotos: Evy Lomsland og Christine Daae Olseng.

Pavisning av toksisitet ble tidli-
gere i stor grad gjort ved bruk
av biologiske tester der en sa pa
effekter pa andre organismer.
De senere arene har utvikling av
gode kjemiske analysemetoder
for algetoksiner fort til at
kjemiske analyser na er vanlig.
Enkelt testutstyr (testkits) er
ogsa utviklet for pavisning

og kvantifisering av enkelte
algetoksiner. Toksinanalyser
kan na gjennomfores ned pa
enkeltcelleniva.

De toksinproduserende algene
deles gjerne inn i to grupper -
humantoksiske og fisketoksiske.
Til gruppen humantoksiske
horer de artene som er skadelige
for mennesker enten direkte
eller indirekte ved at gifter
akkumuleres i for eksempel
skjell som mennesker spiser. De
fisketoksiske algene omfatter

de artene som er giftige for

fisk. I enkelte tilfeller kan en

art veere bade humantoksisk og
fisketoksisk.

Giftige/skadelige alger utgjor
bade en helsemessig og
okonomisk risiko. I Norge har
algetoksiner medfert forgift-
ninger med dedsfall som folge
bade hos mennesker, dyr og fisk.
Fiskeded pa grunn av giftige/
skadelige alger har fort til store
gkonomiske tap for akvakultur-
neeringen. Innenfor landbruket
har algeblomstringer i ferskvann
fort til tap av buskap. For a
forhindre slike hendelser er
overvaking av giftige/skadelige
alger et viktig forebyggende
tiltak.

20

Overvaking av skadelige
alger i ferskvann

NIVA har lang tradisjon for
overvaking av giftproduserende
alger (spesielt blagrennalger) og
deres toksiner i vassdrag. Dette
har resultert i et unikt sett med
langtidsdata fra innsjoer de siste
de 20-30 ar (f.eks. i Steinsfjorden,
Akersvannet, Mjosa og Vansjo).
I'tillegg far NIVA stadig tilsendt
vannprever fra kommuner,
vannverkseiere og enkelt-
personer for & pavise ev. innhold
av giftproduserende alger. Dette
skjer i de fleste tilfeller i perioder
med masseoppblomstringer,

og resultatene representerer en
viktig erfaringsbase for NIVA.

NIVAs erfaringer tilsier at de
fleste episoder med giftprodu-
serende alger i vassdrag kan
knyttes til masseforekomster av
blagrennalger av slektene
Anabaena, Microcystis,
Aphanizomenon og Planktothrix.
Masseutvikling av disse

artene forekommer hyppig

pa Ostlandet og Vestlandet til
bekymring bade for myndig-
heter og lokalbefolkning.
Gjennom arene har disse algene
vist seg a produsere potente
toksiner, bade hepato-toksiner
(microcystiner), neurotoksiner
og andre uidentifiserte toksiner.
Vare erfaringer viser at det ikke
er noen sammenheng mellom
giftighet og artssammensetning.
NIVAs overvakingsprogram-
mer for algetoksiner omfatter
derfor bade artsbestemmelse og
kjemisk analyse av toksiner.

Resultater fra algeover-
vaking i vassdrag 2004
12004 mottok NIVA vannprever
fra mer enn 20 innsjeer pa
Ostlandet og Vestlandet. 80 % av
provene var dominert av arter
innen slekten Anabaena sammen
med Microcystis, Planktothrix
eller Aphanizomenon, men de
fleste inneholdt ikke malbare
mengder toksiner. Imidlertid
fant vi betydelige toksinkonsen-
trasjoner blant annet i prover
fra Steinsfjorden pa Ringerike,
Tunevannet ved Sarpsborg og
Stovivannet i Baeerum.

En spesiell situasjon oppsto

i Vansjo ved Moss i 2004.

En uvanlig varm var utleste

en betydelig oppblomstring
dominert av Microcystis. I august
utviklet det seg en ny oppblom-
string dominert av Anabaena.
Ingen av disse resulterte i
toksininnhold i vannet, men
forte til en betydelig oppmerk-
sombhet i pressen og forte til at
flere badeplasser ble stengt.

Nye analyseteknikker

I dag blir vannprever som
sendes til NIVA analysert bade
vha. kjemiske metoder (ELISA)
og inoen tilfeller ogsa vha.
biotester utfert av samarbeid-
ende institutter. Fra 2005 vil
NIVA fa kapasitet til a utfore
rutinemessig analyse med LC/
MS/MS-teknikker. Dette tillater
oss & identifisere og kvantifisere
alle kjente toksiner som produ-
seres av alger. I tillegg kan vi
med dette utstyret analysere
toksiner som er ukjente i dag.



Overvaking av marine
skadelige alger

Overvaking av planteplankton
i marint milje har veert og er
fremdeles en lite prioritert
oppgave i Norge i motsetning
til andre nordiske land som har
langtidsserier flere tiar tilbake
i tid. Det lengst overvakte
omradet i Norge er Oslofjorden
som ble overvaket pa grunn av
eutrofieringssituasjonen, men
langtidsovervakingen dekker i
hovedsak bare sommermaéne-
dene. Den eneste lokaliteten i
Norge som har veert overvaket
sammenhengende i 13 &r og
som dekker hele arssyklusen
og i tillegg har en fullstendig
opparbeidelse av plante-
planktonforekomstene, er en
stasjon ved Arendal (st. 2)

som inngar i Statlig program
for forurensningsovervaking

- Langtidsovervéaking av
trofiutviklingen i kystvannet
langs Ser-Norge.

Eutrofieringsproblematikk

og okt bruk av kystsonen i
akvakultursammenheng de
senere ar har bidratt til ekt fokus
pa behovet for algeovervaking.
NIVA har en hovedrolle i flere
statlige overvakingsprogram-
mer og gjennomferer betydelig
overvaking for fiskeoppdretts-
neeringen og skjellneeringen. I
norske kystfarvann er det arter
innenfor gruppene dinoflagel-
later og flagellater som til na
har bidratt til de mest alvorlige
problemene for akvakulturnee-
ringen.

En omfattende overvaking

i statlig regi startet opp pa
begynnelsen av 1990-tallet da
flere overvakningsprogram

ble satt i gang. Dette gjelder
spesielt Statlig program for
forurensningsovervakning

- Langtidsovervakning av
trofiutviklingen i kystvannet
langs Ser-Norge, overvaking av
humantoksiske alger i regi av
Statens Neeringsmiddeltilsyn
(na Mattilsynet) i form av
overvakningsprogrammet
”Algetoksiner i skjell-kostholds-
rad til publikum” og fra 1999
ogsd i regi av Fiskeridirektoratet
ved “Overvakningsprogrammet
for skjell som hostes og omsettes
kommersielt”, som na viderefe-
res i regi av Mattilsynet. I tillegg
ble Miljoverndepartementets
program for havmilje—over-
vaking og varsling (HOV)
etablert, men dette ble nedlagt
allerede i 1994.

Det eneste landsomfattende
overvakingsprogrammet i dag
med ukentlig proveinnsamling
og rapportering er Mattilsynets
publikumsrettede program

for overvaking av algetok-
siner i skjell. Resultatene

av toksinanalyser utfert av
Norges Veterineerhayskole

og algeanalyser utfert blant
annet av NIVA gjores hver

uke tilgjengelig via Internett
(http://matportalen.no), tekst-TV
og blaskjelltelefonen.

Overvaking av fisketoksiske
alger og andre skadelige alger
som kan veere et problem for
oppdrettsneeringen, ma i dag i
stor grad ivaretas av neeringen
selv. Pa grunn av at en slik
overvaking ofte krever oppsyn
med et stort omrade og derfor er
kostnadskrevende, er det bare
de storste aktorene i markedet
som har gkonomi til denne type
overvakning.

Etter nedleggingen av HOV

har de involverte partene i
Mattilsynets overvakingspro-
gram pa dugnad tatt pa seg et
samfunnsmessig ansvar med

a sammenstille alle viktige
algedata og rapportere disse
sammen med informasjon om
skadelige/toksiske algeforekom-
ster langs hele norskekysten. I
hele algenes vekstsesong legges
denne informasjonen i slutten av
hver uke ut pd Internett
(http://algeinfo.imr.no)

Algeovervaking relatert

til skjell - bakgrunn og
relevans

I forhold til mange andre land

i Europa har det i Norge veert
liten tradisjon for bruk av skjell
til mat. I lopet av de siste tiarene
har imidlertid bade konsum av
skjell innenlands og eksport

av skjell okt, og vi har na en
voksende skjellneering med store
muligheter og utford-ringer. En
av utfordringene er forekomsten
av giftige alger som forer til
akkumulering av humantok-
siske gifter i skjell.

Det forste kjente forgiftnings-
tilfellet som i nyere tid kan
settes i sammenheng med DSP
(diaré-gift) ble registrert i 1870,
og 11901 forte PSP (neurotoksin)
i skjell til to dedsfall i Ser-
Norge. Fram til begynnelsen
pa 1980-tallet var kontrollen av
skjell i Norge begrenset til rela-
tivt sporadiske analyser av PSP
pa noen fa lokaliteter. Tidligere

antok en at akkumulering av
PSP bare kunne forekomme i
omrader med sterk forurensning
og blomstringskonsentrasjoner
av dinoflagellaten Alexandrium
tamarense, og risikoen for a bli
PSP-forgiftet var satt til perioden
mai-juli. I dag vet vi at flere arter
innen slekten Alexandrium er
potensielle toksinprodusenter og
at de kan forekomme hele aret
langs hele den norske kyst-
stripen uavhengig av forurens-
ning. Vi vet ogsa at et antall pa
bare 200 celler/l, som er dagens
faregrenseniva, kan veere nok til
at PSP-gift akkumuleres i skjell.

Flere forgiftningsepisoder
relatert til PSP og DSP videre
utover i 80-arene bidro til a sette
fokus pa behovet for en mer
systematisk og landsdekkende
overvaking relatert til giftige
skjell. I tillegg forte utviklingen
av skjellnaeringen med kommer-
siell omsetning av skjell til at
overvaking av potensielt giftige
alger og kontroll av algetoksiner
i skjell ble nedvendig.

I dag er alle som omsetter

skjell palagt av myndighetene

a levere inn delprove fra
skjellpartiet som skal omsettes,
til kjemisk toksisitetsanalyse
eller biologisk test (musetest)
samtidig som vannprever for
mikroskopiske analyser av
potensielt toksiske alger blir

tatt. Toksin-nivaet i skjellene

og forekomsten av skadelige
alger ma ligge under fastsatte
faregrenser for hostingstillatelse
blir gitt. Forlengelse av hostings-
tillatelsen kan gis pa bakgrunn
av mikroskopiske analyser av
vannprever fra lokaliteten.

Algeovervikning relatert til
oppdrett av fisk - bakgrunn
og relevans

De mange oppdrettsanleggene
som ble etablert i siste halvdel av
1900-tallet, forte til at blomst-
ringer av giftige alger kunne fa
store gkonomiske konsekvenser.
Ettersom fisk i merder er helt
stedbundne og ikke kan
svemme bort under algeblomst-
ringer, bidro ogsa oppdretts-
anleggene til at forekomster av
giftige alger lettere ble oppdaget
og satt i fokus.

Forste blomstring av den
fisketoksiske dinoflagel-

laten Karenia mikimotoi (syn:
Gyrodinium aureolum) i Europa
ble registrert i norske farvann i
1966, og masseblomstring forte
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11976 til fiskeded i oppdretts-
anlegg. Til tross for flere slike
episoder opp gjennom arene var
det blomstringene av flagel-
latene Chrysochromulina polylepis
i Skagerrak i 1988 og Prymnesium
parvum i Sandsfjordsystemet i
Rogaland i 1989, som satte fart

i algeovervakingen i Norge.
Begge artene forte til betydelig
fiskedod som paferte fiskeopp-
drettsneeringen store gkono-
miske tap. I tillegg til fiskedod
ble det etter Chrysochromulina
polylepis-blomstringen pavist
store okosystemskader langs
store deler av Serlandskysten.

Nytteverdien av algeovervaking
relatert til fiskeoppdrett ligger

i de mulighetene en tidlig
varsling av skadelige algeblom-
stringer kan gi med hensyn

pa a treffe tiltak. For eksempel
kan slakteferdig fisk slaktes

ned for en eventuell blomstring
nar fram til lokaliteten. I andre
tilfeller kan tidlig varsling gi
muligheter til & sette i gang
andre tiltak (skjort rundt
merdene, stromsettere, etc.) for
a redusere farene for gkonomisk
tap.

Nye overvaknings-
metodikker

NIVA har na under utvikling et
konsept for integrering av ulike
typer overvakingsmetodikker
for 8 kunne gi best mulig infor-
masjon om algeforekomstene
langs norskekysten. I tillegg

til mikroskopiske analyser av
manuelt innsamlede vannprever
fra faste stasjoner overvaker
NIVA norskekysten og neere
havomrader fra Skagerrak til
Kirkenes ved bruk av ferger i
faste ruter og satellittobserva-
sjoner.

Overvaking av algeblomstringer
ved hjelp av satellittdata har
veert en satsning siden blom-
stringen av Chrysochromulina
polylepis i 1988. Metodikken er
under kontinuerlig utvikling

og nye konsepter kan tilpasses
oppdrettsnaeringens behov.
Satellittdata vil na ogsa kunne
anvendes i forbindelse med
algeovervaking i fjorder og store
innsjoer.

NIVA har utviklet et nettverk av
sanntidsmalinger basert pa
on-line registrering av miljo-
data og algemengde pa fire
fergeruter. Pa skipene er det
automatisert vannprovetaking
for kjemiske analyser og mikro-
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Prymnesium parvum. Eksempel pa planktonalger som kan produsere
toksiner i norske kystfarvann. Foto: Evy Lemsland og Christine Daae
Olseng

skopiske analyser av algefore-
komster. Posisjoner for vann-
provetaking langs skipsrutene
kan tilpasses kunders spesifikke
behov. Ved at ny teknologi tas i
bruk, vil omtrent 80 % av Norges
kystlinje veere dekket med en
frekvens pa én til fem dager
avhengig av aktuelle fergeruter

i omradet. Skipene passerer
omrader med oppdrettsvirksom-
het og vil derfor kunne bidra til
a gi neeringen verdifull informa-
sjon om miljetilstanden lokalt,
regionalt og nasjonalt. Utstyret
for vannprevetakning ombord i
skipene gir muligheter til raskt
a oke observasjonsfrekvensen
innenfor aktuelle omrader i
perioder med skadelige alge-
blomstringer.

I tillegg til overvaking av
miljetilstand benyttes data-
ene fra ferger til validering av
satellittdata i neer sanntid, og
ferjedataene bidrar derfor til

a pke satellittovervakningens
potensiale.Integreringen av de
ulike overvakingsaktivitetene
(fra satellitt til mikroskop og
toksisitetstesting) vil gi en
bedre overvaking og varsling
av algeforekomster generelt
og skadelige algeblomstringer
spesielt.



Analyse av bletbunn
med sedimentprofil-
kamera

Hans Nilsson

NIVA har tatt i bruk en ny metode for kartlegging og klassi-
fisering av marin bletbunn: sedimentprofil-kamera (Sediment
Profile Imaging; SPI). Metoden brukes i Sverige, Tyskland,
Storbritannia, Irland og USA, men har tidligere ikke har vert
benyttet i Norge. Metoden er nyttig for a dokumentere miljostatus
i bletbunnsfauna, spredning av muddermasse, effekter av tral-
fiske, habitatskartering, kartlegging av spredning av borekaks
rundt offshoreanlegg o.a., og dpner for en rask og rimelig
kartlegging av sedimentene.

Teknikken kan sammenliknes sjon under). Denne senkes ned
med et omvendt periskop som til sedimentoverflaten slik at en
ser horisontal inn i de 20 overste  vertikal glassplate presses 20
cm av sedimentet. Bildet, som cm ned i sedimentet. Bildet tas
er 18 cm bred og 25 cm heyt, gjennom denne glassplaten via
tas nede i sedimentet uten & et skrastilt speil. Resultatet er
forstyrre strukturer i sedimen- digitale fotografier med detaljer
tet. Et digitalt kamera med blits bade av strukturer og farger av
er montert i et vanntett hus pa overflatesedimentet.

en rigg med tre ben (se illustra-

Prinsippskisse for SPI-kamera. (A) Kamera og rigg over bunnen. (B)
Kamera med prismet har trengt ned i sedimentet og bildet eksponeres.
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En fordel med metoden er at
den er rask og kostnadseffektiv
da analysekostnaden per prove
er lav. Ved gode forhold kan en
forelopig analyse utfores alle-
rede ved provetakningen, ved
at digitale bilder blir tilgjenglige
for analyse umiddelbart etter at
opptakene er gjort.

Fra bildene kan en beregne en
miljeindeks ut fra strukturer

pa sedimentoverflaten (ror av
berstemark, fadegroper og
ekskrementhauger) og struktu-
rer under sediment-overflaten
(blotbunnsfauna, faunaganger
og oksiderte tomrom i sedi-
mentet) samt redox-forhold i
sedimentet. Indeksen (Benthic
Habitat Quality index; BHQ
indeks), varierer pa en skala
mellom 0 og 15. Denne indeksen
kan siden sammenliknes med
Pearson & Rosenbergs klassiske
modell for faunaens suksesjons-
stadium. Fra denne modellen
kan bunnmiljeet klassifiseres i
henhold til retningslinjer i EUs
vannrammedirektiv.

NIVA videreutvikler na meto-
den slik at den kan innga ved
forskjellige typer kartlegging
av sedimenter, tiltaksplaner for

forurensede sedimenter; bestem-

melse av blgtbunnfaunaens
tilstand, faunaens pavirkning
pa fluks av miljegifter ut fra
sedimentet og karakterisering
av potensialet for spredning
av forurenset sediment pga.
oppvirvling fra skipstrafikk.
Metoden kan ogsa brukes etter
at tiltak er gjennomfert for a
kartlegge effekter av fjerning
eller overdekning av foruren-
sede sedimenter.
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Eksempel pa kartlegging og klassifisering av sedimentene i fjord-

omradene ved Farsund. SPI-bilder for forskjellige omrader i fjordene
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Eksempel pa SPI-bilde av en
sedimentprofil, overst er grensen
mellom vann og sediment. Bildet er
i virkeligheten 18 cm bredt og

25 cm hoyt.

SPI kan brukes ved:

e Karakterisering av blot-
bunnfaunaens sukse-
sjonsstadium

e Kartlegging av sedi-
ment-typer og bunn-
miljo

e Karakterisering av geo-
kjemisk sedimentmilje
og kapasitet for organisk
omsetning

e Dokumentasjon av
f. eks. miljogradienter,
ved punktutslipp av
organisk materiale og
miljegifter

e  Beskrivelse av virknin-
ger av tiltak (dumping,
oppvirvling).



Tiltak mot forurens-
ning fra sedimenter

— bruk av modeller
som kunnskapsbasert
beslutningsstotte

Kristoffer Nees, Jarle Molveer,

Frode Uriansrud

Forurensede sedimenter i havner og fjorder er et av de viktigste
miljeproblemene i Norge i dag. NIVA mener at handtering av
dette ma hvile pa en kunnskapsbasert forstaelse av omfang,
konsekvenser og muligheter for tiltak. Vi tilbyr derfor et sett av
modellverktay som hjelp for beslutningstakere og problemeiere.

I'historisk perspektiv har foru-
rensende utslipp fra industri og
menneskelig aktiviteter medfert
heye konsentrasjoner av miljo-
gifter i mange kystokosystemer.
Mange steder har pavirknin-
gen veert av en slik karakter

at myndighetene har utstedt
advarsler knyttet til konsum

av sjpmat, i noen omrader ogsa
restriksjoner pa kommersielt
fiske.

I de senere &r har det imidlertid
blitt gjennomfert store utslipps-
begrensede tiltak. Hovedbekym-
ringen i mange omrader i dag er
derfor knyttet til betydningen av
miljogiftene som allerede ligger
lagret i sedimentene. Disse

kan representere mange 10-ars
utslipp og kan veere en kilde til
forurensning i lang tid etter at
utslippene er stoppet. Behovet
for tiltak mot forurensning fra
slike sedimenter er dermed ofte
knyttet til problemstillinger
rundt fare for spredning av
miljegifter og til opptak i organ-
ismer, da seerlig til fisk og skall-
dyr som selges til konsum.

Tiltak mot forurensede fjord-
sedimenter vil som regel

veere sveert kostnadskrevende
samtidig som det kan veere
usikkert hva man kan oppna av
forbedring i vannforekomsten

ved et lokalt tiltak. NIVA tar
derfor i bruk forskjellige typer
matematiske modeller som
beslutningsstette for forvaltere
og problemeiere. Modellene

har forskjellig kompleksitet og
kan vektlegge problemstillinger
som spenner fra beregning av
utlekking av miljegifter fra sedi-
mentet, oppvirvling og spred-
ning av forurensede partikler

til akkumulering av miljogifter

i organismer. Dermed kan de
veere til god hjelp for a kvantifi-
sere betydningen av sedimenter
for forurensningstilstanden i et
omrade, og nytteverdien av ulike
tiltak.

For noen representerer modeller
selve sannheten, mens andre
kan ha liten tiltro til modeller
generelt. Matematiske modeller
er ikke annet enn en beskrivelse
av et sett av strukturerte tanker
uttrykt ved matematiske lign-
inger. Konsentrasjonen i sedi-
ment eller i en organisme vil
ofte veere bestemt av et samspill
mellom fysiske, kjemiske eller
biologiske prosesser og fordelen
ved en modell er at den kan
beskrive denne koblingen
mellom prosessene. Pa den
annen side er det innlysende at
resultatene som modellen gir
ikke blir bedre enn kvaliteten og
sikkerheten i inngangsdataene
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og det faglige skjennet som ofte
ma uteves i valg av koeffisienter.
En viktig tilleggsinformasjon
ved bruk av modeller er at de gir
bedre forstaelse av systemet og
prosessene.

NIVA mener at det er nyttig

a belyse problemstillingene

fra forskjellige synsvinkler,
gjerne med forskjellige typer

av modeller for a fa et sa godt
resultat som mulig. Vi har derfor
dels tatt i bruk, dels har vi under
innarbeiding en rekke modeller.
I det etterfolgende gis eksempel
pa noen av disse modellene som
brukes.

Enkle sprednings- og trans-
portmodeller

Disse modellene skiller seg fra
de mer avanserte ved at de i
hovedsak beskriver stasjoneere
forhold, og dermed i liten grad
er knyttet opp mot kompliserte
menstre for vannbevegelser
eller dynamikken i systemet.

Enkle modeller kan veere egnet
til 8 bedemme utlekking av
miljogifter fra sedimentene til
vannmassen pa kort og lang sikt
og til & vurdere sedimentene
som aktiv kilde til forurensning
av organismer. Fordi modellene
ikke krever sa mye input-data

er de enkle 4 bruke og er bl.a.
nyttige til en forste vurdering
av sterrelsen av en konsentra-
sjon eller fluks. Derimot krever
slike modeller tilsvarende stor
faglig innsikt i vurderingen av
resultatene.

I forbindelse med mudring og
dumping av forurensede masser
er det ofte en risiko for at spred-
ning av loste og partikuleert
bundne miljogifter forer til foru-
rensning av omgivelsene. Ved
slike problemstillinger anvender
vi modeller som beskriver
spredning av forurensning

ved ulike mudrings- og dumpe-
metoder, ulike sedimentkonsen-

Enkle modeller

Oversikt over noen modeller som er vurdert for beregning av spredning og transport av miljegifter ved ulike

Navn

Risikovurdering
av forurenset
sediment

CDFATE

CEMC Se diment
modell v2 (2004)

DREDGE

RECOVERY

Egenutviklet
regneark for

beregning av
metallflukser fra
sedimenter

Mass balance
model

ICM -TOXI
(ICM -QA)

DIG

SEDFLEX

WASP6

tiltak i et fjordomrade.
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Stoffer

Organiske
miljogifter
og metaller

Metaller og
organiske
miljogifter
Organiske
miljogifter

Metaller og
organiske

miljogifter
Organiske
miljogifter

Metaller

PCB og PAH

Organiske
miljogifter
og metaller

Dioksiner

Organiske
miljogifter

Organiske
miljogifter
Kvikksalv

Kort beskrivelse

| Risikoveilederen beskrives transport av miljggifter fra sediment
til vannmassene via diffusjon og biologisk omveltning
(bioturbasjon), oppvirvling som faelge av vannstremmer, balger
og skipstrafikk og spredning gjennom opptak i organismer.

Simulerer oppvirvling og spredning av miljggifter i forbindelse
med deponering av forurenset sediment.

Modellen er utviklet ved Canadian Environmental Modelling
Centre (nov. 2004). Modellen beregner fluksen av miljggifter i
overgangen mellom sediment og vann basert pa fysiske/
kjemiske egenskaper og total konsentrasjonene i sediment og
vann.

Simulerer oppvirvling og spredning av miljagifter i forbindelse
med mudring av forurenset sediment.

Matematisk modell utarbeidet av U.S. Army Corps of Engineers
for bl.a. a beskrive miljggiftkonsentrasjonen i vannmassene og
sedimentene, samt fluks av miljggifter fra sediment til vann.

Enkelt regneark som gjor det mulig & beregne flukser av metaller
fra sediment til vannfasen. Modellen er avhengig av inputdata
fra porevannkonsentrasjoner, sediment porgsitet, tetthet, vann-
konsentrasjon og noen koeffisienter.

Excel-basert regneark-modell benyttet pa & beregne flukser av
PAH og PCB i San Francisco-bukten.

ICM-TOXI er utviklet av U.S. Army Corps of Engineers
Waterways Experiment Station for studier av eutrofiering og
transport av miljagifter.

Boksmodell som beskriver flyten av dioksiner i det abiotiske og
biotiske miljget i Grenlandsfjordene.

Videreutviklig av DIG-modellen til et fleksibelt verktay med lav
brukerterskel som kan anvendes pa akvatiske miljo generelt.
Inkluderer usikkerhet- og skonomiske kost/nytte-analyser. Sarlig
velegnet i forbindelse med tiltak mot forurensede sedimenter

WASP (Water Quality Simulation Program) er utviklet av USEPA
for modellering av eutrofiering og miljagifter (organiske miljo-
gifter og en egen modul for kvikksglv).



trasjoner, partikkelstorrelser,
dyp, stremforhold, osv.

Avanserte modeller

I de avanserte transportmod-
ellene inngar tredimensjonal
vannbevegelse som en del av
modelleringsgrunnlaget. Slike
modeller kan beregne trans-
porten av forurensede partikler
ut og inn av et omrade. Dette
kan veere viktig i sammenheng
med vurdering av tiltak i enkelte
omrader. Tredimensjonal mod-
ellering av partikkeltransport
gjores na i Vagen, Bergen havn.

Modeller som beskriver hvor-
dan miljegifter i sedimentene
opptas og oppkonsentreres i
organismer er sannsynligvis de
mest spennende verktoyene for
tida. Her kan vi nevne model-
lene DIG (Dioksiner I Grenland)
og SEDFLEX. I samarbeid med
andre forskningsinstitutter i
Norge og Sverige har NIVA
utviklet DIG-modellen som
beskriver flyten av dioksiner
bade i det abiotisk og biotiske
miljeet i Grenlandsfjordene.
Her kan man f.eks. illustrere
hvilken effekt opprensking i
forurensede sedimenter i
omradet omkring Heroya vil
ha for konsentrasjonene i torsk
i Frierfjorden eller i omradet
utenfor. Modellverktoyet brukes
na av forvaltere og problemeier
for a synliggjore effekten av
forskjellige tiltaksscenarier.

DIG-modellen var en dioksin-
spesifikk modell for Grenlands-
fjordene. NIVA mener imidlertid
at dette er et verktoy som kan
anvendes pa miljegiftproblem-
atikk i vannforekomster
generelt. DIG-modellen er na
videreutviklet til et fleksibelt
verktey med lav brukerterskel.
Videreforingen av denne mod-
ellen er kalt SEDFLEX. Her inn-
gar ogsa usikkerhetsanalyser
og muligheter for skonomiske
kost/-nytteanalyser. Dette vil

gi vesentlig informasjon for
beslutningstakere i forbindelse
med tiltak mot forurensning fra
sedimenter.
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Illustrasjon av en del prosesser i sediment som i varierende grad
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Aktivt sediment
(bioturbasjon)

Begravet
sediment

TSI s 7| ER

M L)

Eksempel pa resultatpresentasjon i modellen DREDGE.
Figuren viser konsentrasjon av kadmium nedstrems en
mudringsoperasjon.
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Multimedia boksmodell for Grenlandsfjordene hvor transporter
mellom luft, vann og sediment beregnes.
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Klimagassen CO, som
et problem i1 marint

miljo — hva gjor NIVA?

John Arthur Berge og Lars Golmen

Mesteparten av den CO, som slippes ut i atmosfaeren fra
forbrenning av fossilt brennstoff vil etterhvert lases opp i

havet. Utslipp av CO, til atmosfaren har allerede fort til en
malbar ekning av CO,-konsentrasjonen i havvann. Det har
imidlertid veert lite fokus pa problemstillinger knyttet til mulige
miljeeffekter av dette. Forsuring er en effekt som trolig vil finne
sted, forst i overflatevannet og senere i dypere vannlag.

I'regi av FN-organisasjoner
(SCOR/IOC/UNESCO) ble

det i mai 2004 gjennomfort et
symposium med tittelen: “The
Ocean in a High-CO, World”. En
av konklusjonene av symposiet
var at fremtidens hav kommer
til & bli forsuret dersom CO,~
utslippene ikke bringes under
kontroll. pH-forandringer i
havet vil kunne fa konsekvenser
for marint liv, seerlig for organ-
ismer med kalkskall (kalsium-
karbonat), som f. eks koraller.
Nyere undersokelser viser at
ogsa pigghuder (sjostjerner,
krékeboller 0.1.) kan veere
felsomme for reduksjoner i pH.

Undersgkelser som NIVA nylig
har gjennomfort tyder pa at
blaskjell, som lever i over-
flatevannet hvor en naturlig

har relativt store pH-endringer,
ogsa kan veere folsomme for
forsuring. Det er imidlertid ikke
bare forsuringen i seg selv som
kan veere et problem. Vannets
surhetsgrad pavirker ogsa
kjemiske likevekter i sjgvann.
Blant annet vil det skje end-
ringer i tilstandsformer av fosfat,
silikat og ammonium.

Den stadig okende konsen-
trasjonen av CO, i atmosfaeren
forer ogsa til temperaturheving
som har veert langt mer i fokus
enn effekten av mer CO, i havet.

Forskningsmiljeer rundt om i
verden har derfor lett etter
metoder for a bremse gkningen
av CO, i atmosfeeren. Industriell
innfangning av CO, med
pafelgende deponering i
dyphavet (havlagring) eller
lagring i geologiske strukturer
under havbunnen, er metoder
som er lansert for a redusere de
direkte utslippene av CO,. Ved
lagring i geologiske strukturer
under havbunnen, som det er
mye snakk om ogsa i Norge na,
er lekkasjer til overliggende
havvann med negativ pavirk-
ning av organismer i naeromra-
det en mulig konsekvens. Det
ligger derfor i sakens natur at
uansett om en gjennomferer
avbatende tiltak eller ikke sa
vil problemstillinger rundt
miljoeffekter av gkte CO,-
konsentrasjoner i marint milje
veere relevante.

NIVA har gjennom flere ar
arbeidet med problemstillinger
om mulige effekter av klima-
gassen CO, i marint milje.
Arbeidet startet med
”International Project on Ocean
CO, Sequestration” der en tok
sikte pa & gjennomfore et forsek
med deponering av CO, i
dyphavet neer Hawaii og senere
utenfor kysten av Trendelag.
Hensikten med forseket var

a fremskaffe informasjon om



hvordan en pa best mulig mate
og med minst mulig miljeeffekt
kunne deponere CO, i havet og
dermed avlaste atmosfaeren noe
for slike utslipp. Pga. press fra
ulike hold, blant annet miljo-
organisasjoner, endte det imid-
lertid med at bade amerikanske
og norske miljeomyndigheter
trakk tilbake tillatelsene til &
gjennomfere forsokene og disse
matte derfor skrinlegges eller
utsettes.

Arbeidet med vurderinger av
miljoeffekter av CO,-lagring
stoppet imidlertid ikke opp

og i 2004 ble NIVA med i et
”"NoE CO,GeoNet” (Network
of Excellence on Geological
Sequestration of CO,) innenfor
EUs 6. rammeprogram. EU
stotter nettverket over en
periode pa 5 ar, men det ligger
en forventing hos kommisjonen
om at det skal overleve og bli
selvgaende langt ut over denne
perioden, i trad med det langsik-
tige perspektivet som forsking
pa klimatiltak innebeerer. Den
okonomiske rammen for nett-
verket er ca. 10 mill. euro, fordelt
pa 13 partnere. Nettverket koor-
dineres av British Geological
Survey og har foruten Norge
partnere i England, Tyskland,
Danmark, Frankrike, Italia og
Nederland. Nettverkets partnere
er i hovedsak sammensatt av
institusjoner som arbeider

med geologiske/tekniske
problemstillinger ifm. lagring
av CO, i geologiske strukturer,
mens NIVAs rolle i nettverket
er knyttet til miljeaspekter med
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Figur 1. Eksperimenter viser at veksten av blaskjell blir redusert ved

avtakende pH.

hovedvekt pa spersmal om
hvilke gkologisk CO,-risiko
lekkasjer kan representere til i
marint og terrestrisk miljo, og
tiltak rundt dette.

Formalet med nettverket er

a fremme forskning og spre
informasjon knyttet til fag-
omradet lagring av klimagassen
CO,. NOE er en ny mekanisme
innenfor EUs forsknings-
strategi, med siktemal &
integrere nasjonalt og regionalt
forankret forskning i et storre
prosjekt som dekker storre deler
av EU. Stikkord er styrking av
den vitenskaplige kapasiteten

i EU, redusert fragmentering

av forskingen og ekt kunnskap
om seerskilte prioriterte tema.

I denne sammenhengen har

eoNet

Kommisjonen sett pa handtering
og lagring av de store meng-
dene CO, produsert i EU som et
seerlig viktig forskningstema.

Ut fra problemstillinger knyttet
til havlagring og geologisk
lagring samt til generelle
klimaendringer antas det at
kunnskap om effekter av CO,
pa biogeokjemiske prosesser
og marine organismer blir
etterspurt i fremtiden. NIVA
har innledet et samarbeid

med forskere fra Plymouth
Marine Laboratory (PML)

som med midler bl.a. fra det
engelske forskningsradet skal
gjennomfore forsek pa NIVAs
forskningsstasjon Solbergstrand
knyttet til effekter av CO, pa
diversitet og nekkelorganismer
i sediment. NIVA er involvert i
disse forsekene som utleier av
forsgksfasiliteter, men vil ogsa
med basisbevilgningsmidler
veere noe med i selve forsknings-
delen.

NIVA har ogsa inngatt en
samarbeidsavtale med RITE
(Research Institute of Innovative
Technology for the Earth) i
Japan. Avtalen gar ut pa at

RITE sammen med NIVA skal
gjennomfere forsgk med sin
spesialkonstruerte “benthic
lander” i Norge. Utstyret er
utviklet for a kunne dosere CO,
til et avgrenset stykke havbunn
for deretter a kunne ta prover av
vann og sediment for a studere
miljoeffekter i sediment.

Hva forsuring kommer til a bety
for livet i havet generelt er for
tidlig a si. Det vi imidlertid kan
si er at det kommer til & skje
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Hva skjer med CO; i sjgvann - hvorfor far vi forsuring?

Nar CO, lgses i sjpvann dannes bikarbonat-ion (HCOj;") ved reaksjon mellom CO,, vann (H,0) og

karbonat-ion (CO,>"

CO, +H,0 +CO,* — 2HCO;

CO, reagerer imidlertid ogsa med vann slik at en fir dannet et hydroksyl-ion (H,0%), og med gkende CO,
tilfersel vil ogsa konsentrasjonen av H,O* gke.

CO,+2H,0 — H,0*+HCO,

Siden pH er lik den negative logaritmen til konsentrasjonen av H,O* sa vil pH bli redusert med ekende

tilfersel av CO,.

Siden den industrielle revolusjon antas det at overflatevannet allerede har blitt utsatt for en reduksjon
pa ca. 0,1 pH-enheter og med dagens globale utslipp av CO, kan det forventes at pH vil synke med fra 0,3
til 0,7 pH-enheter. Dersom utslippene av CO, fortsetter uten dempende tiltak tyder prognoser pa at havet
vil kunne bli utsatt for pH-forandringer som er sterre enn det som antas a ha funnet sted de siste 300

millioner ar.

bade biologiske og kjemiske
endringer. Langs norskekysten
har det de siste tiar veert store
endringer i fiskepopulasjoner,

vi har sett store endringer/
nedbeiting av tarepopulasjoner
med tilsvarende endringer i
folgearter av dyr og redusert
produksjon. Det har veert lansert
mange forklaringsmodeller

for dette uten at noen i dag er
allment akseptert. Klimaeffekter
inklusive oppvarming i havet
har veert nevnt som én av flere
forklaringer pa de negative
effektene (bleking) en har
observert pa koraller rundt om
verden. Forsuringsproblematikk
knyttet til marine omrader har
imidlertid inntil nylig veert lite
paaktet og det er forst de siste 5
ar at dette har fatt oppmerksom-
het internasjonalt. NIVA vil
bidra til at denne problematik-
ken nd ogsa far et loft i Norge.
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Sneglen Trivia arctica (over), sjostjernen Asterias rubens og krakebollen
Echthus acutus (under) er eksempler pa arter som er sarbare for endringer
i pHi havvann. Fotos: Are Pedersen



Arringer i skjell gir
nyttig informasjon i
klimaforskningen

Michael Carroll, Akvaplan-niva

De siste 50 arene har den arlige gjennomsnittstemperaturen i
Arktis okt med 1-4 °C, og denne temperaturgkning er antakelig
arsaken til at tykkelsen pa havisen har blitt redusert, utbredelsen
av is har blitt mindre og antallet isfrie dager i omrader med

ettdrs is har gkt. Endringene i isdekket vil kunne pavirke
levevilkarene for plante- og dyrelivet drastisk, og kan dermed
fordrsake endringer i hele det arktiske skosystemet. Norge og
vare interesseomrader i nord vil vere serlig utsatt for slike

endringer. For & kunne forberede oss pa hva som muligens vil skje
i fremtiden er det viktig 4 forstd mest mulig om klimaendringer og
de effekter som kan forventes.

Arringer pi et eksemplar
av muslingen Serripes
groenlandicus fra
Rijpfjorden pa Svalbard.

Det er for tidlig a si sikkert
hvordan langtidsvarende
endringer i klimaet vil pavirke
det arktiske okosystemet. Vi kan
likevel fa indikasjoner ved a se
pa hvilke effekter naturlige og
kortvarige klimaendringer har
pa det marine gkosystemet.

En viktig forutsetning for a
kunne forsta hvilke effekter
klimaendringer har pa organis-

mer er god bakgrunnskunnskap
om biologien til disse orga-
nismene og deres geografiske
utbredelse for klimaendringer
skjer. Vi trenger altsa gode
historiske data. Det er sparsomt
med slik informasjon, spesielt
fra arktiske omrader, men

dette problemet kan loses ved

a undersoke langtidslevende
organismer som lagrer informa-
sjon om miljoet de lever i.
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Akvaplan-nivas forsknings-
satsning

Akvaplan-niva har flere
klimarelaterte forsknings-
prosjekt gdende og bruker i stor
grad dyrelivet pa havets bunn
som informasjonsbeerere for
miljeforhold. Man er stadig pa
jakt etter organismer og metoder
som pa en mest kostnads-
effektiv mate gir informasjon om
aktuelle og historisk forhold.

Ett av studiene som
Akvaplan-niva har utfert, i
samarbeid med Bates College
og Woods Hole Oceanographic
Institution (WHOI) i USA, viser
hvordan kortvarige klima-
endringer kan pévirke veksten
til glatt hjerteskjell (Greenland
cockle, Serripes groenlandicus) i
Rijpfjorden pa Nordaustlandet.

S. groenlandicus er et langtids-
levende, stasjoneert skjell som
har cirkumpolar utbredelse.
Muslinger lagrer informasjon
om veksthastighet (vekstringer),
fedeopptak (0180 aminosyre
analyse) og vanntemperatur

og saltholdighet (ved oksygen
isotop og Sr/Ca-forhold) i skallet
nar det vokser. I skallet til

S. groenlandicus er det dermed
gode muligheter for a finne
informasjon om tidligere
klimatiske endringer i arktiske
omrader og deres pavirkninger
pa organismen.

I Akvaplan-nivas studie blir

det vist at vekstraten, i dette
arbeid gitt ved en standardisert
vekstindeks (SGI), er korrelert
med Arctic Climatic Regime
Index (ACRI). ACRI er knyttet

til vekslingen mellom syklonisk
og antisyklonisk vinddrevne
bevegelser av isen i det sentrale
arktiske omradet. Vekslingen
mellom de to regimer skjer hvert
5.-7. ar og skyldes endringer i
beliggenhet og intensitet av
lavtrykk over Island og
Aleutene, samt hoytrykk over
Sibir. Antisyklonisk bevegelse

er assosiert med kald og torr
hogyarktisk atmosfaere og kaldere
og saltere hav, mens syklonisk
bevegelse gir varmere og vatere
klima, samt varmere og ferskere
hav. S. groenlandicus har ifelge
malingene okt vekstrate i &r med
varmere klima.

Korrelasjonen mellom SGI og
ACRI-indeksene er sterkere hvis
SGI-dataene forskyves med ett
ar, hvilket indikerer en viss
reaksjonstid pa et klimaskifte.
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SGI er ogsa korrelert med antall
isfrie dager, og vi finner en okt
skjellvekst i ar med mindre is. I
ar med lite is vil planteplankton-
produksjonen i Rijpfjorden veere
storre enn i ar med mye is, noe
som kan tyde pa at planteplank-
ton er viktigere fode for

S. groenlandicus enn isalger,
siden veksten hos arktiske
organismer ofte er begrenset av
fode og ikke av temperatur.

Som nevnt kan muslinger
generelt lagre mer informa-
sjon om levevilkar enn bare
vekst. Akvaplan-niva og
samarbeidspartnere ensker a
underspke om dette er tilfellet
for S. groenlandicus de neste
arene. Resultatene beskrevet
over viser korrelasjoner med
storskala klimafenomener (som
ACIA) og satellittobservasjoner
av isdekke. P4 grunn av
utilgjengeligheten til de fleste
plasser i Arktis, vil man ikke ha

steds- og tidsspesifikke malinger

av temperatur, saltinnhold og
primeerproduksjon. Men ved
hjelp av metodene nevnt over
(henholdsvis Sr/Ca-forhold og
0180 aminosyre analyse), vil
man kunne f& denne informa-
sjonen indirekte fra skjellene
med en tidsopplesning ned mot
fa maneder. Resultater fra dette
arbeidet vil kunne vise om fode-
tilgang og ikke temperatur, er
begrensende faktor med hensyn
til veksten hos S. groenlandicus.
Dessuten vil disse malingene
kunne brukes til 4 undersoke
om for eksempel ACRIL som er

korrelert med vekstindeksen
for S. groenlandicus i Rijpfjorden,
virkelig har den innvirkning

pa lokalklimaet som vi regner
med. Ved videre & sammen-
ligne veksthastigheten med
sjotemperatur, saltinnhold og
data for fodetilgang fra S. groen-
landicus i forskjellige omrader i
Arktis (Alaska og Grenland) vil
man dessuten kunne fa indika-
sjoner pa innvirkningen av store
klimaendringer i de respektive
omrader.
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Arctic Climatic Regime Index gir et bilde endringer i klimaet i Arktis.
Indeksen kan ha positive eller negative verdier som karakteriserer

de atmosfariske sirkulasjonsmenstrene. Positive verdier indikerer
lavere enn normale lufttrykk over polomradet, med bl.a. pafelgende
fuktig klima over Skandinavia og Skottland, og terrere ver rundt
Middelhavet. Ved negative verdier av indeksen er klima-situasjonen

motsatt.



Strategisk institutt-
program om
“Virkninger av
klimaendringer pa
vassdrag og fjorder”

Dyvind Kaste

Det er vel kjent at klimatiske faktorer som temperatur, nedbor
og vind pavirker fysiske, kjemiske og biologiske forhold bade i
ferskvann og marine omrader. Med dagens sterke indikasjoner
pa at klimaet er i endring, forventer en ogsa miljomessige
endringer i disse systemene. For a studere mulige endringer

i vannforekomstene av ulike scenarier for klimautvikling,

har NIVA i perioden 2002-2004 gjennomfort et Strategisk
Instituttprogram (SIP) om ”Virkninger av klimaendringer pa
vassdrag og fjorder”. Prosjektet har i stor grad basert seg pa
NIVAs allerede sterke stilling innenfor omradet vassdrags- og
fjordmodellering samt et naert samarbeid med klimaforskere ved

Meteorologisk institutt (met.no).

Det er sterke indikasjoner

pa at klimaet er i endring,

og FNs Klimapanel (IPCC)
konkluderer med at endringene
med stor sannsynlighet kan
tilskrives menneskelige utslipp
av drivhusgasser. Basert pa
globale klimamodeller med
utslippsscenarier utarbeidet

av IPCC kan det forventes okt
lufttemperatur, betydelige
endringer i nedbormensteret
og okt frekvens av ekstremveer
i vare omrader de neste 50-100
arene.

Hittil har klimaforskingen i
Norge i stor grad veert rettet
mot utarbeidelse av prognoser
for framtidig klimautvikling
(f.eks. REGCLIM-prosjektet).
Etterhvert som stadig flere og
forbedrede scenarier foreligger,
ligger na mye til rette for ekt
fokus pa de miljemessige og
samfunnsmessige konsek-
vensene av et endret klima
(klimaeffekt-forskning). Pa basis
av dette fikk NIVA i 2002 tildelt
en tre-arig SIP om ”Virkninger
av klimaendringer pa vassdrag
og fjorder”. De strategiske

instituttprogrammene (SIP)

skal stimulere til langsiktig
kompetanseoppbygging innen
bestemte fagomrader som er av
betydning for institutt-sektoren
og for miljevernforvaltningen.
Hovedmalet med dette pro-
sjektet har veert a utrede forvent-
ede endringer i hydrologiske og
vannkjemiske forhold (med
hovedvekt pa nitrogentransport)
i vassdrag og fjorder knyttet

til fremtidige klimascenarier.
Med dette har det ogsa blitt

gitt et viktig hydrologisk og
vannkjemisk grunnlag for blant
annet biologiske effektstudier.

Virkninger av langtidsendringer
i klima pa vassdrag og fjorder
ble analysert ved samkjoring

av fire eksisterende vassdrags-
og fjordmodeller. Dette har
gjennom prosjektperioden
engasjert 8-10 forskere ved
NIVA, bade innen ferskvann og
marine fagfelt. Studiet ble lagt til
Bjerkreimsvassdraget med det
utenforliggende fjordomradet
ved Egersund i Rogaland.
Modellkjeden bestod av HBV-
modellen (hydrologi), MAGIC
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(vannkvalitet, forsuring),

INCA (omsetning og transport
av nitrogen) og NIVAs Fjord-
modell (vannutskifting og
vannkvalitet i fjorder). Alle
modeller ble kalibrert til dagens
forhold og deretter brukt til
lage prognoser for fremtidig
vannferingsmenster og vann-
kwvalitet.

Nedskalering av klimascenarier
til lokalt niva innebeerer mange
ledd som bidrar til usikkerhet
iresultatene. Arbeidet, som er
gjennomfert av klimaforskere
ved Meteorologisk Institutt,
krever inngaende kunnskap
bade om klimamodeller pa
ulik skala og om lokale
meteorologiske forhold. I dette
prosjektet er det brukt ned-
skalerte data fra to globale
klimamodeller (ECHAMA4 fra
Max-Planck instituttet [MPI]

i Tyskland og Had Am3 fra
Hadley-senteret i England).

De to modellene ble kjort med
hvert sitt IPCC utslipsscenario,
hhv. ett moderat scenario for de
neste 50 ar og ett noe mer dram-
atisk som gér 100 ar fram i tid.
Scenariene viser at temperaturen
i Bjerkreims-omradet vil oke i
alle sesonger, men spesielt om
vinteren. For hele aret under ett
vil temperaturegkningen veere
omkring 3 °C fram mot ar 2100.
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Nar det gjelder nedber viser
MPI-scenariet (2030-2049) en
okning hest, vinter og sommer.
I Hadley-scenariet (2081-2100) er
det beregnet gkt vinternedber,
liten eller ingen endring var og
host, mens sommeren ser ut til a
bli terrere.

Basert pa simuleringer foretatt
med HBV-modellen vil begge
scenarier gi mindre sneakku-
mulering i nedberfeltet og
dermed okt vannfering i vinter-
halvaret samt mindre snesmelt-
ingsflom. Videre ser det ut til a
bli lavere vannfering om
sommeren, seerlig med det mer
dramatiske Hadley-scenariet
som innebeerer bade mindre
sommernedber og hoyere temp-
eratur (som gir okt fordamping).
De to vannkvalitetsmodellene
MAGIC og INCA indikerer okt
konsentrasjon og transport av
nitrogen i vassdraget. Dette gir
en gjodslingseffekt med fare for
okt begroing i elva og alge-
vekst i fjorden. Basert pa INCA-
modellen kan transporten av
nitrat ut med elva gke sa mye
som 40-50% med Hadley-
scenariet (Figur 1), og dette vil i
felge Fjordmodellen kunne gi en
15-20 % ekning i algemengden i
fjordomradet utenfor (Figur 2).

Klimaeffektforskningen er
fortsatt i en tidlig fase. Det er
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fremdeles knyttet stor usikkerhet
til klimascenariene, og kjering
av ulike globale klimamodeller
kan gi sveert forskjellige
resultater. Dette gjelder seerlig
for nedber, hvor sma forskjeller
i modellenes representasjon av
dominerende trykksystemer kan
gi store forskjeller i regionale
nedbermenstre (spesielt med
vare topografiske forhold).
Usikkerheten i klimascenariene
vil selvsagt forplante seg videre
gjennom klimaeffekt-kjeden. En
viktig oppgave framover blir
dermed & arbeide med usikker-
heter, bade knyttet til selve
klimascenariene og til effekt-
modellene som brukes. I denne
fasen vil det vaere nyttig a
inkludere et bredt spekter av
klimascenarier i effektmodell-
eringen for a synliggjore den
store variansen i projeksjonene.

Dette arbeidet krever et utstrakt
samarbeid mellom klima-
forskere og klimaeffekt-forskere,
herunder bade hydrologer,
vannkjemikere, biologer,
samfunnsvitere og okonomer.
Klimaeffektforskning vil bli et
viktig fagfelt framover, bade
nasjonalt og internasjonalt, og
NIVAs strategiske institutt-
program om klimaeffekter har
veert et viktig virkemiddel for
kompetanseheving, nettverks-
bygging og posisjonering i
forhold til dette markedet.
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AquaMonitor — nytt
vannovervakings-

konsept under
utvikling pa NIVA

Knut Bjerndalen og John Rune Selvik

Aquamonitor omfatter hele verdiskapningskjeden fra design av
overvakingsprogram til ferdige analyser formidlet via web.

NIVA onsker med dette a medvirke til et best mulig beslutnings-
grunnlag for avgjorelser om forvaltning av norske vannfore-
komster. Prosjektet gjennomferes i samarbeid med representanter
for norsk vassdragsforvaltning. I ferste omgang lanseres prosjek-
tet pa nasjonalt niva, men senere kan det veaere aktuelt & benytte

konseptet internasjonalt.

Mange av miljoutfordringene

i norske vannforekomster er

sammensatte og vil kreve

deltakelse og aksept hos de som

pavirker vannforekomsten eller
har andre
store interes-

uaMonitor ser knyttet

VANNOVERVAKINGSSYSTEM

til denne. En
viktig forutset-
ning for a fa

til medvirkning i beslutnings-
prosser er tilgang til oppdatert
miljginformasjon. I oktober 2004
besluttet den norske regjeringen
at Miljoverndepartementet

skal ha det koordinerende
ansvaret for gjennomfering

av EUs vannrammedirektiv i
Norge med fylkesmannen som
regionalt ansvarlig. Direktivet
legger vekt pa medvirkning i
beslutningsprosser og vi tror
det vil bli okt ettersporsel etter
tilpassede tjenester knyttet til
miljeovervaking av vassdrag og
sjpomrader.

Tradisjonelt har overvakings-
rapporter blitt lagt fram flere
maneder etter at overvakingen
fant sted, men na eker forvalt-
ningens krav til raskere levering
av resultater og at dataene
presenteres pa en lettforstaelig
mate. Det er ogsa okt forvent-
ning om at slik fersteinforma-
sjonen kan benyttes direkte i
forvaltningens beslutnings-

prosesser. Dette stiller store
krav til formidlere av over-
vakingsdata og det er behov
for a utvikle et produkt som
meter forvaltningens ensker pa
dette omradet. Et slikt produkt
har den siste tiden veert under
utvikling pa NIVA.

Dette produktet, som na har
fatt navnet AquaMonitor, ble
lansert for et par ar siden og det
er anvendt i flere prosjekter der
oppdragsgiverne har mottatt
sine data pa web bl.a. vannverk,
kalking av vassdrag mv.

AquaMonitor-konseptet har

folgende hovedmal:

e Utvikle et effektivt og
fleksibelt miljgovervakings-
og informasjonssystem
for norsk og internasjonal
vannforvaltning tilpasset
EUs vannrammedirektiv.

e Utvikle et standardisert
produkt der informasjonen
er kvalitetssikret og som
forvaltningen kan benytte i
egen informasjonsvirksom-
het og som beslutnings-
grunnlag for avgjorelser.

e Utvikle prosesser og prose-
dyrer for a sikre kvalitet i
alle ledd i verdiskapnings-
kjeden.

e  Utvikle strategier for hvor-
ledes miljgovervékingen
ber utferes for at forvalt-
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ningen skal fa relevant og
tilstrekkelig informasjon ut
ifra naveerende kunnskap
og de aktuelle vannfag-
lige problemstillinger som
onskes lost.

*  Gienkel tilgang til male-
data pa internett sammen
med ekspertvurderinger
fra NIVA gjennom et sa
enkelt brukergrensesnitt
at saksbehandlere uten
vannfaglig bakgrunn kan
bruke det i sitt arbeid og
som kilde til spredning av
informasjon.

e Taibrukny teknologi og
kunnskap for & gi forvalt-
ningen en mer kostnads-
effektiv overvaking.

Vannovervaking i drene
som kommer

Nasjonalt

EUs vannrammedirektiv vil bli
implementert i Norge i lopet
av 2005. Dette medferer bl.a.

at det skal settes miljemal for
alle vannforekomster (fjorder,
elver og innsjoer) i Norge og
at det skal iverksettes over-
vakingsprogrammer i mange
av disse vannforekomstene for
a folge utviklingen fram mot
miljemalet.

Dette medforer et okende

behov for miljeovervaking av
vannforekomster i Norge. I dag
overvakes noen fa hundre vann-
forekomster i statlig/regional
regi. NIVA tror det vil bli behov
for a overvake mange flere vann-
forekomster enn tilfelle er i dag,
dessuten ligger det en stor utfor-
dring i en samordning av den
statlige /regionale overvakingen
med den overvakingen som
gjores lokalt i forbindelse med
bl.a. utslippstillatelser.

Implementering av ramme-
direktivet medferer ogsa et
behov for mer omfattende
miljeovervaking av vare kyst-
omrader. Rammedirektivet
omfatter de neere kystomrader ut
til 1 nautisk mil.

Internasjonalt
Problemstillingene knyttet til
harmonisert innsamling av
maledata dedikert for de aktu-
elle problemstillinger/miljgmal
og formidling av informasjon i
forhold til beslutningsprosesser
er viktige ogsa internasjonalt.
Troverdig informasjon og lav
brukerterskel i forhold til &
bruke informasjonen i praksis
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Eksempel pa presentasjon av malestasjoner pa kart.

er nokkelfaktorer. NIVA vil ta

i bruk konseptet i sine interna-
sjonale prosjekter for eksempel
iregiav EU, NORAD og UD.
NIVA har i dag flere EU-prosjek-
ter i samarbeid med andre land i
Europa og deltar i en rekke store
EU forskningsprosjekter.

Delprodukter som inngar i
AquaMonitor-konseptet
AquaMonitor-konseptet bestar
av flere delprodukter som
omtales under:

Prosedyrer for lokal felt-
arbeids- og provetakings-
tjeneste

I mange tilfeller er det hensikts-
messig og kostnadseffektivt at
provetakingen og feltarbeider-
tjenesten foregar med lokalt

personell. Pa denne maten
sikrer man ogsa lokal deltagelse
i arbeidet. Her vil det bli gitt
nedvendig oppleering for a sikre
kvalitet i denne fasen av proses-
sen. Det er naturligvis ikke alle
typer prover som kan tas med
lokalt personell. Biologiske
prover av alle andre elementer
enn planteplankton ma ofte tas
av kvalifiserte eksperter, mens
enklere biologiske observasjoner
i felt kan gjores av spesialtrente
lokale feltarbeidere i hht. Norsk
Standard el. etter neermere
retningslinjer utarbeidet av
NIVA.

Fleksibel logistikk og orga-
nisering av analysetilbu
NIVA kan tilby hele analyse-
spekteret til enhver tid og i



dialog med kunden defineres
onskede leveringstider. I tillegg
til vannkjemiske analyser
utferer NIVA analyse av biolo-
giske prover for alle biologiske
elementer (dvs. planteplankton,
bentiske alger, vannplanter,
bunnfauna og evt. fisk og dyre-
plankton. Opparbeiding av
biologiske prover er ofte tid-
krevende, men i situasjoner
med for eksempel forekomst av
skadelige/giftige alger leveres
ogsa enkelte biologiske prover
med korte tidsfrister. Det be-
nyttes et standardisert opplegg
for forsendelse av prover i
kjolebager tilpasset de analysene
som skal utferes. For marine
omrader vil NIVA ogsa ta i
bruk nye fjernmalingsteknikker
og automatiske malinger fra
ferjer i rutetrafikk som en del
av datafangsten og kundens
informasjonspakke.

Web-lgsning og
rapportering

Fortlepende presentasjon av
data pa internett som en kanal
for retur av informasjon til
oppdragsgiver og/eller utvalgte
interessegrupper er en viktig
komponent i AquaMonitor.
Analyserte data lagres i NIVAs
database og presenteres pa

web gjennom et enkelt bruker-
grensesnitt der resultatene vises
pa kart, grafer og med “ekspert-
kommentarer” til resultatene.
Aqumonitor kan ogsa levere
ulike web-tjenester som kan
leses i andre portaler levert

av lokal eller sentral/regional
forvaltning. Dersom brukeren
onsker a bearbeide sine data i
andre verktoy kan disse lastes
ned pa et regneark for videre
bearbeidelse. Det er ogsa knyttet
metainformasjon til stasjoner og
data.

I tillegg til & fa data levert som
“ferskvare” ensker de fleste
oppdragsgivere at det skal gis en
konklusjon eller en anbefaling
om videre handling ut ifra de
gjennomforte undersokelser. I
dialog med kunden legges det
opp til den rapporteringsform
som er best i den enkelte kundes
situasjon enten det er en om-
fattende faglig utredning eller
en kartfil som kan ga rett inn i
planleggingsprosessen.

Overvakingsstrategier og
bruk av ny teknologi

En tilpassning av miljeover-
vakingen til forvaltningens
kunnskapsbehov er nodvendig

Svaitelve, uliop Mjats
o
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Eksempel pa presentasjon av maledata fra en innsjo og
klassifisering i hht. SFTs vannkvalitetskriterier.

for 8 ha en malrettet og kost-
nadseffektiv overvaking. Selve
produktet her er “overvakings-
pakker” som er tilpasset de
ulike miljgproblemer og behov
man har. Overvakingen skal
ofte brukes som et grunnlag

for beslutninger om avbetende
tiltak i forbindelse med foru-
rensning eller naturinngrep
eller i maling av effektene av
gjennomforte tiltak. Omfanget
av provetaking i tid og rom er
avgjorende for utsagnskraften

i undersgkelsene og som regel
bor man ha et bevisst forhold til
dette helt fra starten av. NIVA
deltar derfor gjerne helt fra
starten i dialogen om strategi for
overvakingen.

Det skjer hele tiden en faglig
utvikling av overvakingsmeto-
dene. NIVA folger utviklingen
neye og deltar ogsa i utviklin-
gen av nye metoder. I oyeblikket
er det stor interesse knyttet

til overvakingsteknologi som
identifiserer indikatorarter

for de forskjellige biologiske
elementene som er obligatoriske
for overvaking i hht. vann-
rammedirektivet, dvs. plante-
plankton, fastsittende vegeta-
sjon, bunnfauna og fisk. Ogsa
utpreving av ny teknologi for
overvaking av algetoksiner i
innsjeer og kystomrader vil
snart kunne tas i bruk.

AquaMonitor implementeres na
i mange av NIVAs overvakings-
prosjekter. Etter NIVAs oppfat-
ning representerer AquaMonitor
et nytt helhetlig konsept for

vannovervaking og formidling
av analysedata samtidig som det
er tilpasset EUs vannramme-
direktiv. NIVA vil fortsatt
videreutvikle konseptet for a
mote de krav som forvaltningen
stiller til framtidens vann-
overvaking og formidling av
miljginformasjon.
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Vansjo — hvordan kan
vannkvaliteten bli

bedre?

Per Stalnacke, Knut Bjerndalen,
Eva Skarbovik og Anne Lyche

Solheim

Til tross for omfattende tiltak for & redusere fosfortilfarslene til
Vansjo har vannkvaliteten enna ikke blitt bedre. Hver sommer
siden 2001 har det vart “badeforbud” i hele eller deler av vestre
Vansjo pga. giftige alger. Algeoppblomstringene i vestre Vansjo
(Vanemfjorden) har de siste somrene startet tidligere fra ar til ar
og situasjonen sommeren 2004 var verre enn noen gang tidligere.
Dette er til stor ulempe for de fleste brukerinteressene. Det er
derfor behov for a sette ekstra fokus pa kunnskapsmangler og
mulige nye tiltak som kan bedre forholdene i Vansje. Dette gjelder
spesielt reduksjon av forurensende tilforsler fra forskjellige kilder
i nedborfeltet og interne gjodslingsmekanismer.

12004 har NIVA veert involvert

i flere prosjekter vedrerende
Vansje/Morsa, i hovedsak pa
oppdrag av hovedstyret for
Morsa-prosjektet. Noen av disse
prosjektene er presentert i denne
artikkelen.

Fagmote om restaurering av
Vansjo

Et fagmeote om restaurering

av Vanemfjorden ble holdt

pa Dillingey, 24. og 25.

juni 2004 med deltakere fra
NIVA, Jordforsk, NVE, UiO

og eksperter fra Sverige og
Danmark. Under motet ble
mulige tiltak og restaurerings-
metoder for a forbedre den
okologiske tilstanden i
Vanemfjorden diskutert.
Resultater fra gruppearbeidet
om eksterne fosfortilfersler til
Vanemfjorden viste at na-
vaerende maleserier fra lokale
bekker rundt vestre Vansjo ikke
er tilstrekkelig lange til a trekke
sikre konklusjoner om endringer
i tilferslene har funnet sted
etter at forskjellige tiltak er satt
i verk. Derved er det heller ikke
tilstrekkelig faglig grunnlag

for a vurdere hvordan tilfers-
lene pavirker den gkologiske
situasjonen.

De viktigste innsjeinterne tiltak
som ble diskutert var:

e  Utfisking av stor gjedde,
samt stor brasme og flire

e Hosting av siv

¢ Endring av manovrerings-
reglement (vannstand)

* Fjerning eller tildekking av
sediment

®  Oksygenering og lufting

e Utlegging av halmballer.

Det ble presisert at disse til-
takene og eventuelle ytterligere
tiltak ogsa ma utredes nar

mer data om tilfersler til
Vanemfjorden foreligger,

slik at disse kan vurderes i
sammenheng med eksterne og
interne tilforsler og tiltak.

Endringer i Hobelelva og
Vansje

Det ble utfert en analyse av
vannkvalitetsutviklingen

i Vansjo (Storefjorden og
Vanemfjorden) og Hobelelva
(ved Kure) i forste rekke med
hensyn pa fosfor. Ingen av de
tre analyserte tidsseriene (total
fosfor, suspendert torrstoff og
total nitrogen) i Hobelelva viser
- sett som summen over alle
enkeltmaneder - en statistisk



signifikant nedgang over tid i
perioden 1984-2003. Imidlertid
viser total-fosfor (TP) og totalt
partikkelinnhold (STS) i enkelte
maneder, spesielt pa hosten,
nedadgaende tendenser. Det
generelle bilde med kun svakt
statistisk signifikante nedganger
i neeringsstoffkonsentrasjoner er
i overensstemmelse med andre,
tilsvarende undersokelser

av trender, fordi variasjoner

i veer og avrenning fra ar

til ar har stor betydning for
neeringsstofftransporten.
Dataene kan derfor forelopig
ikke gi svar pd om dette ogsa
kan skyldes at iverksatte tiltak i
nedborfeltet ikke har hatt seerlig
effekt.

I Vansjos to hovedbassenger

er det bare i Vanemfjorden vi
kan pavise en klart gkende
konsentrasjon av fosfor i
perioden 1982-2003. Imidlertid
er data kun samlet inn i
sommermanedene og tidlig host
(juni-september) siden 1995. Det
betyr at vi mangler informasjon
om innsjoens fosfordynamikk
gjennom en hel arssyklus. Som
pavist i Hobelelva skjer de

store transportene av fosfor i
forbindelse med snosmelting
(normalt i april) og ved sene
hestregnperioder (oktober-
desember).

@kt interngjodsling fra bunn-
sedimenter i kombinasjon med
effekten av hestflommer og noe
hoyere lufttemperaturer, er de
mest sannsynlige forklaringene
pa de haye TP-konsentrasjonene
i Vanemfjorden pa 2000-tallet.
Omfanget av den interne
gjodslingen fra sedimentene

og mengden fosfor som

er lagret i sedimentene er
imidlertid ikke kjent. Fra

de eksisterende maleserier

og faglige erfaringer kan vi
imidlertid fastsla at tolking

av enkelte ars overvakingstall
er meget vanskelig, spesielt

i situasjoner der det mangler
grunnleggende data fra mulige
forklaringsfaktorer. F.eks. gjor
mangelen pa temperaturdata
etter 1996 det ekstra vanskelig &
vurdere om endringene skyldes
klimatiske forhold og/eller tiltak
som er gjennomfort.

I bade Storefjorden og Vanem-
fijorden viser algemengden malt
som klorofyll en klart ekende
trend i perioden 1982-2003.
Dersom man ser pa perioden
fra 1995 til i dag, sa har

algemengden i Vanemfjorden
veert pa omtrent samme niva,
selv om det har veert kortvarige
episoder med ekstreme
algemengder i de siste arene. Det
er altsa ingen klar sammenheng
mellom algemengde og
fosforkonsentrasjon fra ar til

ar, selv om vi generelt kan fa
hoye algemengder ved det
fosfornivaet som na gjelder i
Vanemfjorden (30 - 40 pug TP/L).

Endring av manevrerings-
reglement

NIVA har, i samarbeid med
Hydrologisk avdeling ved
Norges vassdrags og energi-
direktorat (NVE), Jordforsk og
Laboratorium for fersvanns-
okologi og innlandsfiske ved
Universitetet i Oslo (LFI),
utredet om en eventuell endring
i mangvreringsreglementet

kan ha positiv effekt pa vann-
kvaliteten i innsjeen. Prosjektet
ble gjennomfort i arsskiftet
2004-2005 pa oppdrag for Moss
kommune og Morsa-prosjektet.
Samtidig ble det ogsa foreslatt et
praktisk program for uttesting
av virkninger pa vannkvaliteten
under ulike manevrerings-
regimer. Utredningen tok for
seg vassdragets hydrologi,

samt konsekvenser av et endret
mangvreringsreglement for
vannkvalitet, fisk og jordbruk.

De foreslatte endringene i
mangvreringsreglementet vil
medfere en hoyere vannstand
om varen/forsommeren, noe
som kan gi sterre gjennom-

stromning gjennom innsjgen om
sommeren, enten ved & slippe

ut mye vann i korte perioder,
eller ved a serge for en jevn
vannstremning gjennom sjogen.
Utredningen har ogsa sett pa
muligheten av & tappe under
naveerende laveste regulerte
vannstand (LRV) om somme-
ren. Det kunne ikke fastslas at
endret mangvreringsreglement
vil gi en varig forbedring av
vannkvaliteten i innsjoen. Det
er imidlertid mulig at kortvarige
forbedringer av vannkvaliteten
kan oppnas, seerlig i strekningen
fra Vanemfjorden og ned til
Moss. En slik forbedring kan
veere gnskelig for fritids-
interesser. Det ma imidlertid

tas hoyde for at vannkvaliteten
kan bli forverret igjen i perio-
den etter uttappingen pga. ny
oppblomstring av alger.

Utredningen er lagt til grunn for
en sgknad fra Moss kommune
til NVE om midlertidig fravik

i mangvreringsreglementet for
Vansjg, slik at det kan utferes
vannfaglige undersokelser
under ulike manegvreringer.

Behov for nye undersokelser
og utredninger

Ved siden av disse prosjektene
har NIVA utarbeidet forslag

til nye undersokelser og
utredninger for ytterligere
bedring av vannkvaliteten, i
spesielt i Vestre Vansje. Disse
skal bidra til 4 na malet om a
tilbakefere Vansjo og Mosseelva
til god ekologisk status, slik

Vansjg - algebiomasse
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at innsjeen kan bevares som
drikkevannskilde og igjen bli
egnet til bading, jordvanning og
fritidsfiske.

Folgende undersgkelser og
utredningsoppgaver er anbefalt:

e TFastsette dagens tilstand og
naturtilstand

* Beregne eksterne + interne
tilforsler

* Beregne talegrenser/
miljemal (modeller)

e Utrede og anbefale

restaureringstiltak

*  Revidere eksisterende
tiltaksplan

e Utvikle et faglig forsvarlig
overvakingsprogram

Andre NIVA-prosjekter i
Vansijo

Ved siden av de utrednings-
oppdragene som er nevnt, er
Vansjo-Morsa sentralt i flere
pagaende forskningsprosjekter,
for eksempel EU-prosjektene
BMW, Euro-Harp, REBECCA og
NOLIMP.
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Ny teknikk for
fraksjonering av
metaller i vann

Oddvar Rayset

NIVA har siden 2001 utviklet en ny metode som separerer
metaller i vann i 3 fraksjoner: hhv. partikulert/kolloidalt, loste
metallioner (labilt) og anionisk (hovedsakelig humusbundne
metallioner). Metoden gir mulighet til a folge og forsta kjemiske
prosesser i vann pa en bedre mate en tidligere. SCF- (Size Charge
Fractionation) og DGT- (Diffusive Gradients in Thin Films)
provetakere utfyller hverandre; der SCF gir oyeblikksbilder

over fordelingen av de tre fraksjonene, integrerer DGT den loste

fraksjonen over tid.

NIVA har en lang tradisjon
innen utvikling av metoder

for maling av aluminium-
forbindelser i vann. En av de
viktigste problemstillingene

i Sur nedber-prosjektet var a
finne arsaken til fiskeded i sure
vassdrag, og pa slutten av
1970-tallet forsto man at alu-
minium utlest fra sur og
kalk-fattig jord var én av de
viktigste faktorene. Det viste
seg at det ikke var tilstrekkelig &
male totalmengden aluminium
i vannet, men heller de frak-
sjonene av aluminium som var
giftige, dvs. de biologisk aktive
formene.

Den forste fraksjonerings-
metoden for a male de giftige
formene (spesiene) utviklet pa
NIVA (Henriksen & Rogeberg,
1984), var basert pa det sakalte
Barnes-Driscoll konseptet
(Barnes 1975, Driscoll 1984).
Samtidig med dette kom
diskusjonen om skogded og
skogskader forarsaket av sur
nedber, og det var mistanke
om at aluminium i porevann i
sur skogsjord skadet rottene til
treerne.

Tilsvarende metoder ble da
utviklet ved Norsk Institutt for
skogforskning (NISK) for alumi-
nium i porevann fra skogsjord

(Royset 1992). Prof. Britt Salbus
gruppe ved UMB (tidligere
NLH) har kombinert dette med
ultrafiltrering (Lydersen m.fl.).
Flere ved UiO, UMB, NISK,

UiB har benyttet denne type
metoder og gjort tilpasninger og
fornyelser. Et viktig bidrag kom
fra prof. Walter Lunds gruppe
ved UiO, som siden 1995 har
studert sakalte SPE- (Solid Phase
Extraction) provetakere for felt-
fraksjonering av aluminium og
jern i vann. I DGT-prosjektet ble
SPE-provetakeren videre-
utviklet, og uttestet i felt i sam-
arbeide med ANCRECOVERY-
prosjektet (Bjorn Olav Rosseland
m.fl.).

SCF - ikke bare aluminium
Tidligere var ett av NIVAs
hovedfokus i denne sammen-
hengen a beskrive aluminiums-
kjemien i vann. Innen milje-
forskning er det imidlertid ogsa
behov for & kunne fa en bedre
beskrivelse av tilstandsformer
for tungmetaller og spor-
elementer i vann. Samtidig med
utviklingen av DGT-teknologen,
revitaliserte vi NIVAs konsept
for aluminiums-fraksjonering
med det vi kalte SCF-teknikk
("Size Charge Fractionation”
eller ”Storrelse Ladnings
Fraksjonering”).
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Metode

Fraksjoner

SCF-T T - Total (syrekonservert til pH 1)

SCF-F F - Totalt lgst (ingen syrekonservering)

SCF - FIB FIB (ione byttet)
SCF - fraksjoner Syrelgslig Labile frie Ikke labile

SCF - fraksjoner P=T-F L=F -FIB FIB

Fraksjoner i vann

Partikler og kolloider

Labile “frie” ioner

Humus bundet

DGT provetaking Ekskludert Samles opp For det meste eksludert
Toksisitet Lav Hay Hay - Variabel
Mobilitet Lav Hay Hoy - Variabel

Transport prosesser

Sedimentasjon
Resuspensjon

Diffusjon - Konveksjon

Diffusjon - Konveksjon

Figur 1. Oversikt over fraksjonering metoder basert pa DGT og SCF, med eksempler pa dette kan beskrive

toksisitet og mobilitet/transport.

Dekker mange grunnstoff
SCF er en generell fraksjonering
basert pa filtrering og ionebytte
som vist i Figur 1, basert pa
Driscolls opprinnelige fraksjon-
eringsprinsipper for aluminium.
Siden vi nd har tilgang til
ICPMS, kan praktisk talt alle
metaller fraksjoneres. I en studie
pa NIVA har vi malt 55 for-
skjellige grunnstoffer, noe som
gjor denne fraksjonerings-
metoden sveert slagkraftig:

den er et nytt verktoy som gir
oss mulighet til & fa innsikt i

en rekke prosesser i vann for
mange metaller av miljginteres-
se (Figur 2). DGT-provetakeren
kan benyttes for ca. 25 metaller
(kationiske metallioner, Figur 3).
12004 viste vi at den ogsa kan
benyttes for 3 nye grunnstoffer
som hovedsakelig er anioniske i
vann (P, As, Se).

Figur 2. Grunnstoff som kan
fraksjoneres med SCF kombinert
med ICPMS pa NIVA. Figuren
viser hovedtrekk av fraksjonsfor-
delingen i surt overflatevann malt i
Tovdalselva hosten 2001.
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SCF og DGT - eyeblikks-
bilder og tidsintegraler
SCE-provetakere tar oyeblikks-
bilder av fordelingen mellom
viktige fraksjoner av metaller

i vann. Dette gir grunnlag for
forsta forskjellige prosesser i
vann, for eksempel lgsning av
kolloider av jern/aluminium
(Fe/Al) ved forsuring ( CO,-
overmetning innen fiskeopp-
drett), frigjoring av metallioner
(Fe/Al) fra humuskomplekser
(humusrikt elvevann blandes
med sjovann i fjorder), samt
folge med hvordan leste Al/Fe
ioner fjernes ved kalking/silikat-
behandling av surt vann.
DGT’ene kan betraktes som

et dosimeter, da gifteffekt

ofte er utrykk for en integrert

eksponering over en tidsperiode.

Til sammen utfyller SCF- og
DGT-provetakerne hverandre,
og vi anbefaler na at de benyttes

H Anionic
No cationic
Li Particulate
Colloidal

Labile free ions He
Anionic
Mainly humic

sammen: SCF tar oyeblikks-
bilder av fraksjonsfordeling med
jevne mellomrom (for eksempel
daglig, ukentlig, manedlig),
mens DGT’en integrerer de

loste ionene i perioden mellom
punktmalingene.

SCF gjor det mulig a se hva
som foregdr i mer detalj
Figur 4 viser at i en elv med mye
sedimenttransport finnes jern
(Fe) hovedsakelig i partikuleer
form, og det som er igjen av

Fe i losning er humusbundet.
Kobber og nikkel har en vesent-
lig andel i humusfraksjonen,

og lite loste frie ioner. Sink og
kadmium har en storre del som
frie ioner, men arsen er hoved-
saklig anionisk (trolig som fritt
arsenat).

Figur 5 viser et tilfelle fra et
fiskeoppdrettsanlegg under

Na Mg Si P S Cl Ar
K Ca |[Sc |Ti \4 Cr  [Mn Co Zn Ge |As [Se |Br [Kr
Rb |Sr Nb |Mo |(Tc Ru |Rh |[Pd |Ag [Cd |[In Sn [Sb |Te I Xe
Cs |Ba Ta W Re |Os |[Ir Pt Au Hg Bi Po |At Rn
Fr Ra |Ac




en episode med stor fiskeded,
noe som viste seg & skyldes en
episode med svaert hoye konsen-
trasjoner av aluminium, jern,
mangan og kobber. Det meste
av aluminiumet var bundet til
humus, som regnes for & veere
lite giftig, mens det var svaert
hoye konsentrasjoner av labile
frie ioner av jern og mangan.
Selv om en stor del av kobberet
var bundet til humus, var det
nok frie ioner til at de oversteg
terskelverdi for effektene.

Omfattende norsk forskning
med NIVA i sentral
posisjon.

Det som pa 80-tallet begynte
som anvendt forskning for a
lose et spesifikt problem relatert
til sur nedber, har medfort at
Norge har bygget opp en sterk
kompetanse innen utvikling

av fraksjoneringsmetoder for
aluminium. Ved NIVA, UiQ,
UMB (tidligere NLH), NISK,
UiB, NTNU m fl. er det siden
den gang blitt lagt ned mer enn
50 forskerarsverk for a utvikle
og tilpasse slike metoder til
forskjellige behov. Gjennom
forskningen rundt DGT og SCF
er disse metoden na blitt betyde-
lig mer slagkraftige, og NIVA
har en sentral posisjon i Norge
innen utvikling av slike meto-
der. Arbeidene har fatt inter-
nasjonal oppmerksomhet og er
publisert i sentrale vitenskape-
lige tidsskrifter. Fra a veere ren
anvendt miljeforskning pa 1980-
tallet, er en viktigste anvendelse
av disse nye metodene i dag &
lose vannkvalitetsproblemer i
norsk akvakultur.

Metaller absorbert med DGT prgvetakeren

=

Kvantitativt opptak He

pH avhengig
Kapasitets begrenset
Mn|[Fe |Co |Ni

Ru |[Rh [Pd
Os |Ir

Ikke tatt opp

Ce |Pr Pm|Sm|Eu |Gd |Tb |Dy [Ho |Er |Tm|Yb |Lu
Pa Pu [Am|(Cm|Bk |Cf |Es [Fm|Md|No |Lr

Figur 3. Grunnstoff som kan fanges opp med DGT provetakeren.

100 % T

o SCF-P
(Partikuleert)

80 % 17 1 B SCF- L (Labile

= || joner)
0% e T SCF-FIB

- (Anionisk/humus-
40 % 1 I bundet)
=
20 % 1 — =
0%

As Cd Cr  Cu Fe Mn  Ni Pb Zn

Figur 4. SCF- fraksjoner av viktige tungmetaller i en elv med mye
sedimenttransport (hey andel av metaller i partikuler fraksjon).

10000
B SCF-P (Total)

O SCF-T (Partikulaert)
100 1 M BSCFL (Labile ioner)
0O SCF-FIB (Anionisk/Humus-bundet)

1000 =

0,1 7

0,01

0,001 A
Al Fe Mn Cu Zn Ni Cd Pb Co U

Figur 5. SCF fraksjoner i vann fra et fiskeoppdrettsanlegg utsatt for

en episode med hoye konsentrasjoner av aluminium, jern, mangan,
kobber og sink.
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Grenseoverskridende
nedbgrfelt - bortglemt i
EUs rammedirektiv om

vann?

Per Stalnacke og Johannes Deelstra

(Jordforsk)

EUs rammedirektiv for vann (2000/60/EC) vil vere det aller
viktigste regelverket og verktoyet for helhetlig og integrert vann-
resursforvaltning i Europa de kommende drene da den omfatter
bade ferskvann (innsjger, elver, grunnvann) og kystnere sjo-
omrader. Vannrammedirektivet krever en inndeling i vann-
regioner (River Basin Districts) som ivaretar hele nedberfelt med
tilherende kystsone. For vannregioner som krysser nasjonale
grenser er det imidlertid svakere patrykk for en helhetlig

forvaltning.

MARNA AMD FEIFS| CATCHMENTS

Narvavassdraget og Peipsisjoen med nedborfelt.

EUs medlemsland inklusive
EQDS-land skal sikre at en
forvaltningsplan (River Basin
Management Plan) utvikles
for hver vannregion innenfor
landets territorium. For vann-
regioner som krysser lande-
grenser skal forvaltningen,

i henhold til direktivets
artikkel 3 og 13, koordineres av
vannregioner og det skal om

mulig lages en felles vann-
forvaltningsplan. Om dette
ikke lar seg gjore skal forvalt-
ningsplanen kun dekke landets
egen del av vannregionen.

Na nar de aller fleste land er
ferdig med inndelingen av
vannregioner viser det seg at en
stor andel av dem (oppimot 30
%) vil veere internasjonale, dvs.
de krysser nasjonale grenser.
Arealmessig tilsvarer disse
omtrent 65 % av alle vann-
regioner. De vage formul-
eringene i direktivteksten for
grenseoverskridende vann-
regioner vil derfor bli en stor
utfordring med risiko for at
helhetstenkinga blir “vannet
ut” og at handlingsprogram,
forvaltingsplaner og tiltaks-
gjennomfering mellom fors-
kjellige land i samme nedborfelt
ikke vil koordineres.

Heldigvis vil internasjonale
vannregioner neppe kunne bli
ett stort problem for Norges
implementering av vannramme-
direktivet da kun 2 av de 14 av
SFTs foreslatte vannregioner vil
krysse landegrensen. Trysilelva
i Glomma vannregion, som
renner til Sverige, blir en inter-
nasjonal vannregion. I Nord-
Norge vil vassdragene Tana og
Pasvik (tilherende Finnmark



vannregion) dog pavirkes da en
relativ stor del av nedberfeltet
dekker Russland og Finland.
Spesielt utfordrende for Norge
vil bli & lage en felles vannfor-
valtningsplan som ogsa
inkluderer de russiske delene.

Forskningsbasert
kunnskapsgrunnlag

Det norsk-koordinerte EU-
prosjektet MANTRA-East,
Integrated Strategies for the
Management of Transboundary
Waters on the Eastern European
fringe - The Pilot Study of Lake
Peipsi and its Drainage Basin gikk
mot sin avslutning i 2004.
Europas fjerde storste innsjg,
Peipsi (se kart), beliggende
mellom Estland og Russland, er
brukt som pilotstudie. Scenario-
analyser kombinert med bruk
av naeringsstoff- og ekologiske
modeller, viste at store reduk-
sjoner i fosfortilferselen til
innsjgen vil veere nodvendig
for & na god okologisk status i
henhold til klassifisering i hht.
vannrammedirektivet. Dette er
en stor utfordring fordi dagens
tilfersler av neeringsstoffer via
vassdragene i utgangspunktet
er relativt lave pga. et for

tiden lavintensivt landbruk.
Betydelig innsats ma altsa

til for & ikke ke den fram-
tidlige tilforselen av neerings-
stoffer. Den ekonomiske
utviklingen i landbruket og
framtidlig intensitet vil veere
helt avgjerende for sjoens
framtidlige okologiske status.

I prosjektet er det lagt vekt pa
a involvere beslutningstakere
og hvordan vitenskapelige
resultater skal tilrettelegges pa
best mulig mate.

Det er gitt anbefalinger rettet
mot bade lokal, regional,nasjonal
og internasjonal vannforvalt-
ning for implementering av EUs
vannrammedirektiv spesielt for
grenseoverskridende vassdrag.
Prosjektet er framhevet som et
godt eksempelprosjekt i forhold
til EUs nye vanninitiativ ”Water
for Life”, pa grunn av sin tverr-
faglighet der de natur- og sam-
funnsvitenskapelige disipliner
er kombinert for a kunne gi
best mulige anbefalinger til
beslutningstakere om forvalt-
ning av nedberfelt. Mer infor-
masjon om prosjektet finnes pa:
http://www.mantraeast.org/

Isfiske pa Peipsisjoen. Foto: Peter Unt (Peipsi CTC)

45



46

"There was nothing between the
citizen and the state but a great

wasteland”

President Viiclav Havel (1998)

Nye utfordringer for
vannforskning og
vannforvaltning i
Ist-Europa

Per Stalnacke, Dag Berge, Stig
Borgvang, Bente Wathne

En vanlig forestilling har veert at forti ar med kommunisme har
resultert i store pdeleggelser av miljoet i ost-europeiske land.

I tillegg har krigene pa Balkan i 90-arene medfert betraktelige
odeleggelser av infrastuktur og ekonomi i denne regionen.
Polen star i en sarstilling ved nylig medlemsskap i EU. De fleste
osteuropeiske land har pa kort tid gjennomgatt store endringer

etter disse politiske omveltningene. Tross varierende tegn pa
begynnende vekst i ekonomi de siste arene er det fortsatt stort
behov for innsatser ikke minst innenfor vann- og miljesiden.
Denne artikkelen gir noen eksempler pad utfordringer innen
vannforvaltningen i Ost-Europa ut fra fire utvalgte NIVA-

prosjekter.

Kartlegging av vannkvalitet
og forurensingskilder i
Makedonia og Albania
NIVA koordinerer prosjektet
Drimpol (“Approaches to
Quantification of Pollution
Load in the Drim/Drini River
Catchment”). I prosjektet har
vannkvalitetsdata og data om
nedberfeltet Drim/Drini blitt
samlet inn og supplert med
kampanjemalinger i noen
utvalgte bekker pavirket av
landbruk. Nedberfeltet til
Drim/Drini er 14 173 km?2 og
deles av fem land der hoved-
delen ligger i Albania (40%) og
Makedonia (25%). De
to store innsjoene i
nedberfeltet (Ohrid
og Prespa) er seerlig
interessante pga.
mange underjordiske
kilder.

I prosjektet er det
blitt lagt vekt pa & harmonisere
data over landegrensene. I disse
landene finnes nemlig liten tra-
disjon pa & samarbeide mellom
forskjellige institutter innenfor
landet, og mellom landene. En
annen utfordring har veert 4
samle inn data for de relativt
fa eksisterende malinger av

vannkvalitet i bekker og elver.
Imidlertid peker resultatene

pa lavt eller moderat neerings-
stoffinnhold i vassdragene. I
mindre bekker har vi dog funnet
hoyere verdier. Landbruket ser
ut a ha mindre pavirkning pa
vannkvaliteten enn forventet,
fordi at landbruket er relativt lite
intenst med beskjeden bruk av
mineralgjodsling. Nedberfeltet
er tynt befolket. Kun ett kom-
munalt rensanlegg finnes i hele
nedborfeltet.

Prosjektet ble avsluttet med

en konferanse i mai 2005 der
miljeforvaltningen fra de
forskjellige landene deltok.
Drimpol er finansiert innenfor
Norges forskningsrads program
for Sergst-Europa. Mer informa-
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sjon om prosjektet finnes pa
www.drimpol.net.

Fiskeforvaltning i grense-
vassdrag pa Balkan
Prosjektet er et samarbeid
mellom Akvaplan-niva (APN)
og NIVA der APN ved Tor-Jahn
Herstad er prosjektleder. Det
norske Utenriksdepartementet
er oppdragsgiver. Prosjektet
har en administrativ del og en
vitenskapelig del. Den adminis-
trative del er ledet av Tor-Jahn
Herstad og den vitenskape-
lige del er ledet av Dag Berge,
NIVA og Geir Dahl Hansen,
APN. Prosjektets méalsetting
pa det administrative planet
er a fa de tidligere stridende
parter: Kroatia, Serbia, Bosnia,
og Republika Serpska til a
samarbeide om a utvikle felles
fiskeforvaltning i grenseelvene
Donau og Sava. Kroatia har
prosjektkoordineringen

blant deltakerne fra Balkan.
Den vitenskapelige delen av
prosjektet gar ut pa a fastsette
fiskestatus i de to elvene etter
den metodikk som EUs vann-
rammedirektiv trekker opp,
bade mht. provefiske, bearbei-
ding av materialet og evaluering
av resultatene. Mesteparten

av provefisket foregar med en
kraftig el-fiskebat med 4 anoder
og en driftseffekt pa 11kW, se
bilde. Dette apparatet "trekker”
opp fisk fra flere meters dyp.
Det norske el-fiskeapparatet har
til sammenlikning en effekt pa
bare 300 W. I de sentrale deler
av Donau fisker vi ved hjelp av
“drag-net” pa bunnen og “drift-
net” i overflaten. Disse 2 siste
fiskemetodene anvendes om
natten og ved hjelp av profesjon-
elle yrkesfiskere. I Donau er det
ca. 140 fiskearter. I prosjektet er
det funnet flere arter som er nye
for vassdragene pa Balkan.

Industriutslipp som dette er et van-
lig fenomen langs lateralene, som
igjen fores urenset ut i DTD-Canal
nar Vrbas i Serbia.

Foto: Finn Medbe

Provefiske pa Donau med kraftig
el-fiskeapparat (11 kW - 4 ano-
der) Foto: Geir Dahl-Hansen,
Akvaplan-niva

Rehabilitering av kanal i
Serbia

Donau-Tisa-Donau Canal, ofte
kalt DTD-canal, eller Grand
Canal, ble bygget pa 1700-tallet,
dels for transport, vannfor-
syning og dels for drenering

av det myrholdige landskapet

i Vojvodina. Pa 1900-tallet ble
det bygget betydelig industri

i omradet mellom Crvenka og
Vrbas, rett nord for Novi Sad.
Industri-reisingen resulterte
ogsa i okt bosetting i smaby-
ene langs kanalen. Etter hvert
har kanalen blitt kraftig foru-
renset, og den er i det verste
omradet neermest fylt igjen av
industrislam. Sukkerfabrikker,
slakterier og grisefarmer er de
storste forurenserne. NIVA er
na i sluttfasen med a lage en
rehabiliteringsplan for kanalen.
Arbeidet omfatter undersokelse
av forurensningssituasjonen i
kanalen, situasjonen i side-
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kanaler som ferer til hovedkana-
len, undersgkelse av utslippene
fra de 10 viktigste bedriftene,
undersgkelse av sedimentene,
av forurensninger fra landbruk
og kloakk, tiltaksanalyse, og
utarbeidelse av en prioritert
tiltaksplan som inkluderer ut-
arbeidelse av anbudsdokumen-
ter som forberedelse til bygging
av renseanlegg. Arbeidet

ledes av Finn Medbe med Dag
Berge og Tom Mortensen som
prosjektmedarbeidere. I Serbia
har vi samarbeidet med Institute
of Agriculture og Institute of
Chemistry ved Universitetet

i Novi Sad, Faculty of Civil
Engineering, University of
Belgrade samt med tilrette-
leggingsselskapet NECW
Renesansa i Novi Sad, der vi

har vare kontorer. Vi har ogsa
samarbeid med konsulentfirma-
et Dekonta fra Czech Republic.
Fra Norge har vi samarbeid med
Cowi-gruppen og andre konsu-
lenter. Vare oppdragsgivere

er Miljgverndepartementet i
Beograd og Vrbas kommune.
Arbeidet er finansiert av det
norske Utenriksdepartementet.
Tiltaksplanen blir godt forankret
i de kommunale planene i Vrbas,
noe som er ngdvendig for at den
skal kunne ligge til grunn for
internasjonal finansiering av de
etterfolgende tiltak.

Mafkinia |1

P opowo

Debe

P uttusk

Ré6zan

Miljeovervakingssystem
for drikkevannsreservoir i
Polen

EUREKA-prosjektet ENMOS
(2000 - 2003) hadde som formal
a utvikle og teste et miljeover-
vakingssystem (ENMOS) for
overvaking av vannkvaliteten

i drikkevanns-resevoirer.
Systemet omfatter verktey for
informasjon, tiltaksplanlegging,
scenarieberegninger og forvalt-
ning.

Det praktiske prosjektarbeidet
ble utfort i Zegrynski-reservoi-
ret, som er et strategisk reservoir
for Warsawa. To store elver loper
inn i reservoiret, Bug River og
Narew River. Jordbruksaktivitet
og tilfersel av industrielt og
kommunalt avlepsvann til
begge elvene resulterer i en
betydelig forurensningsbelast-
ning. I lopet av prosjektet ble
det installert fem malestasjoner
med utstyr som registrerte
vannkvaliteten kontinuerlig

og med telemetrisk overfering
av resultatene. Vannkvaliteten
kunne folges pa internett av
den vanlig forbruker, mens
vannverket med hovedinntak
fra reservoiret var tilknyttet
med en alarmfunksjon. Dette
for a kunne gi rask varsling ved
registrering av darlig vann-
kvalitet oppstrems vanninn-
taket til behandlingsanlegget.

Prosjektet ble planlagt og
gjennomfert pa en slik mate

at ENMOS skal kunne bidra
vesentlig til utviklingen av en
fremtidig basis for miljeforvalt-
ningen i Polen. Systemet kan
brukes for a tilfredsstille de
krav som stilles fra EU. Et viktig
aspekt under prosjektarbeidet
var derfor & utvikle et passende
brukergrensesnitt mellom
ENMOS og miljeforvaltere slik
at ENMOS kan fungere som

et verktoy som dekker disse
gruppenes behov.

Prosjektet var et samarbeids-
prosjekt mellom norske og
polske partnere representert
ved: Warsaw University of
Technology - Institute of
Environmental Engineering
Systems og Institute of
Meteorology and Water
Management - Department of
Water Management, i Polen
og OCEANOR, NIVA og
Interconsult ENSIS i Norge.

graphs

data import

ENMOS-systemet - oversiktsdiagram
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Strategisk institutt-
program om
konsekvensutredninger

Jan Serensen

NIVA deltar i et strategisk instituttprogram (SIP) om
konsekvensutredninger i samarbeid med de andre instituttene

i Miljealliansen (NIBR, NINA, NIKU, NILU og Jordforsk).
Programmet gjennomferes over en 5-ars periode (2001-2005).
Innholdet er tverrfaglig orientert og legger til rette for evaluering
og metodeutvikling i skjaeringsfeltet mellom naturvitenskap,
samfunnsforskning og kulturminneforskning.

Hva er KU?
Konsekvensutredninger (KU)

er et planverktey som skal
danne beslutningsgrunnlag

for myndighetene nar det
gjelder godkjenning av

sterre utbyggingstiltak og for
fastsettelse av vilkar knyttet

til gjennomferingen av disse.
Formalet med KU er & forutsi
mulige virkninger av slike
tiltak, bade positive og negative,
for naturressurser, milje og
samfunn. KU er derfor et viktig
miljepolitisk virkemiddel i
Norge. Bestemmelsene om KU er
fastsatt i Plan- og bygningsloven
med tilherende forskrift.

SIP’ens formal og innhold
Hovedformalet med SIP’en

er & gke kunnskapen og
kompetansen innen KU

og styrke det eksisterende
metodegrunnlaget med basis i
instituttenes ulike fagomrader
og erfaringene fra deltakelse i
praktisk KU-arbeid.

I den innledende programfasen
ble det gjennomfert en
evaluering av utvalgte KU
som har veert gjennomfort

i Norge i lopet av det siste
ti-aret. Formalet var a

avdekke svakheter ved KU og
identifisere kunnskapsbehov
som grunnlag for utforming
av forskbare problemstillinger
for det videre arbeidet i SIP’en.

Evalueringen omfattet ulike
typer utbyggingsprosjekter,
bl.a. veger, industri, havner,
skytefelt, masseuttak og
vannkraftutbygging. KU-
rapportene ble vurdert i
forhold til fire hovedkriterier:
Beslutningsrelevans, konsistens,
faglig kvalitet og fremstilling
av resultater. Eksempler pa
svakheter som ble observert:

e Svak konsistens i melding
og utredningsprogram

* Manglende dokumentasjon
av KU-prosess og
prioriteringer; gjor det
vanskelig a vurdere
beslutningsrelevans

* Reelle utbyggings-
alternativer er ikke tatt med

e Null-alternativet er
mangelfullt beskrevet

* Manglende eller uklar
avgrensning av tiltakets
influensomrade

¢ Plansituasjon, herunder
miljomal, er ikke vurdert
(referanse kun til dagens
situasjon)

e Manglende eller
ufullstendige faglige
utredninger

e Ikke systematisk skille
mellom konsekvenser i
anleggsfase og driftsfase

e Virkninger er upresist
beskrevet; generell mangel
pa kvantitativ informasjon

e Varigheten (tidsaspektet) av
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virkningene er ikke angitt

e  Usikkerhet i informasjon og
resultater er ikke eksplisitt
vurdert

e Vurdering av risiko
er sjelden integrert i
utredningene

e Avbetende tiltak er
mangelfullt utredet; forslag
til lesninger er ofte lite
operative

e Fragmentert eller ubalansert
fremstilling av virkninger
og konsekvenser.

Pa grunnlag av resultatene av
evalueringen ble det prioritert
fire tematiske omrader for mer
inngdende studier: 1) Aktorer,
roller og ansvar — legitimitet

og prosess i KU; 2) “Scoping”

— prosess og metodikk; 3)
Prediksjon, usikkerhet og
etterprovbarhet; 4) Metoder for
verdi- og sarbarhetsvurderinger.
I tillegg til ovenstaende tema
ble det besluttet a gjore en
vurdering av KU i forhold

til EUs miljedirektiver. En
valgte her a se spesielt pa

EUs rammedirektiv for vann
(Vanndirektivet) siden dette er et
av de mest sentrale direktivene
pa miljpomradet og som danner
en overbygning over de gvrige
20 EU-direktiver som omhandler
vann.

KU og Vanndirektivet
NIVAs arbeid i SIP’en har
naturlig nok veert konsentrert
rundt KU og Vanndirektivet.
Direktivet er under implemen-
tering i Norge i henhold til
EQ@S-avtalen. Malet er & na god
kjemisk og ekologisk status for
ferskvann og kystvann og god
kjemisk tilstand for grunnvann
innen 2015. God kjemisk

og okologisk status betyr at
bade kjemiske, biologiske og
hydromorfologiske forhold
ikke skal avvike vesentlig fra
naturtilstanden, dvs. de forhold
som ville ha eksistert dersom
vannforekomsten ikke hadde
veert pavirket av menneskelige
aktiviteter. For vannforekomster
hvor det ikke er mulig eller
uforholdsmessig kostbart a
oppfylle malet om god ekologisk
tilstand er det angitt alternative
miljemal.

De hoye miljomalene i direktivet
vil sette rammer for all virksom-
het knyttet til vann. Det med-
forer bl.a. restriksjoner pa alt
uttak av vann som pavirker

de gkologiske forholdene

i et vassdrag. Det vil ogsa
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innebeere en mer restriktiv
holdning til nedbygging av
vanntilknyttede arealer som
for eksempel vatmarker,
strandsoner og elvedeltaer.
Direktivets krav til vannkvalitet
vil nedvendiggjore strengere
tiltak mot forurensing fra bl.a.
landbruk, industri, skipsverft,
akvakultur, kommunale avlep,
avfallsfyllinger og forurenset
grunn pa land.

De fleste utbyggingstiltak som
utleser krav om KU pavirker
neerliggende vannforekomster
i storre eller mindre grad. I
relasjon til Vanndirektivet
kan KU bidra til & klargjere
virkningene av tiltak som

kan ha vesentlige virkninger
for vann, og for a bidra til at
tiltak lokaliseres og utformes
pa en mate som fremmer

en beerekraftig bruk av
vannforekomstene. Dette
forutsetter selvfolgelig at KU
er i god overensstemmelse
med prinsippene og kravene i
direktivet.

Resultater fra en studie

For a kunne si noe om graden av
samsvar eller sprik mellom KU
og Vanndirektivet ble det
gjennomfert en sammen-
lignende studie med utgangs-
punkt i bade KU-regelverket
og utvalgte KU-eksempler,
bl.a. for & avdekke om det er
forskjeller i teori og praksis. Det
ble lagt vekt pa meldingsfase
og utredningsprogram,

dvs. fasen hvor de viktigste
premissene i KU blir fastlagt.
Som et hjelpemiddel i analysen
ble det utarbeidet en liste med
nokkelfaktorer, herunder 34
underordnede sjekkpunkter,
basert pa de viktigste

kravene i Vanndirektivet.
Nokkelfaktorene er kort
beskrevet i det folgende:

Influensomrdde: Vanndirektivet
stiller krav om avgrensning av
influensomrade for alle typer
tiltak og belastninger som
pavirker vannforekomstene.
Omradet skal omfatte relevante
forhold bade oppstrems og
nedstrems tiltaket.

Helhetlig tilnaerming:
Vanndirektivet bygger pa
okologiske forvaltnings-
prinsipper der alle tema skal
héndteres pa en integrert méate
pa tvers av fagdisipliner,
sektorer og administrative
grenser, og hvor sammenhenger

skal vektlegges.

Planprosess 0g medvirkning:
Direktivet forutsetter bade
offentlighet (informasjon) og
aktiv deltakelse som betingelse
for suksess og for a forebygge
mulige interessekonflikter.
Offentlighet og konsultasjon er a
oppfatte som krav.

Okologiske effekter: Vurdering av
effekter av tiltak, tilforsler osv.
er et kjernepunkt i direktivet
og skal males i henhold til
endringer i gkologisk status
basert pa biologiske, hydro-
morfologiske, fysiske og
kjemiske kriterier.

Brukerkonflikter: Det legges

i direktivet stor vekt pa
kartlegging av vannbrukere og
konflikter knyttet til bruk og
utnyttelse av vannressursene.

Okonomiske analyser: @konomisk
verdsetting av milje- og
ressurskostnader, samt prising
av vanntjenester skal brukes
som et viktig virkemiddel for

a oppna beerekraftig bruk av
vann.

Samordning av planer: Helhetlig
nedberfeltorientert forvaltning
er som tidligere nevnt en viktig
beerebjelke i Vanndirektivet.

Det skal utarbeides integrerte
forvaltningsplaner for hver
vannregion og planene skal ta
opp i seg foringer og mal som er
gitt gjennom andre plantyper og
planbestemmelser.

Usikkerhet og risiko: Vurdering
av risiko og usikkerhet
omkring effekter av tiltak

er tillagt betydelig vekt i
Vanndirektivet. Trender i
utviklingen av vannbruken skal
ogsa kartlegges og inkluderes

i risikovurderingen av
vannforekomstene.

Avbatende tiltak: Vanndirektivet
krever utarbeidet et handlings-
program med konkrete tiltak

for a oppna miljemalene. For
vannforekomster som faller inn
under unntaksbestemmelsen om
alternative miljemal er det stilt
krav om utredning av avbotende
tiltak for & oppna best mulig
tilstand.

Etter at sjekklisten og nokkel-
faktorene var utarbeidet

og verifisert ble innholdet i
gjeldende KU-bestemmelser
(forskrift, veiledning etc.)



vurdert opp mot disse med
hensyn pa grad av samsvar. For
a studere KU-praksis ble fire
konkrete utredninger valgt ut;
tiltak som representerer ulike
typer inngrep og pavirkninger
pa vann, bade vassdrag og
kystvann:

1. E6 gjennom Melhus i
Ser-Trendelag (veibygging
med effekter pa
Gaulavassdraget)

2. Breidalsoverferingen i
Qvre Otta (vannkraft-
utbygging med effekter
pa Ottavassdraget og
Gudbrandsdalslagen)

3.  Gasskraftverk pa
Tjeldbergodden (industri-
utbygging med effekter pa
kystvann)

4. Kongsgard/Vige havne-
og industriomrade
(havneutbygging med
effekter pa kystvann).

Resultatene viser i folge

tabellen at det er overveiende
hoy grad av samsvar eller
delvis samsvar mellom
KU-regelverket og kravene i
Vanndirektivet. Unntakene
gjelder forst og fremst i forhold
til faktorene usikkerhet og
risiko og okonomiske analyser.
KU-bestemmelsene stiller i
motsetning til Vanndirektivet
ikke krav til vurdering av
usikkerhet og risiko og det
stilles heller ikke noe entydig
krav om gkonomisk verdsetting
av miljo og ressurser innen
influensomradet til tiltaket.

De samlede resultatene tyder
likevel pa at det ikke er noe stort
sprik mellom de to regelverkene.

Nar det gjelder analysen av KU-
eksemplene, sa viser resultatene
at det er overveiende darlig eller
delvis samsvar i maten KU blir
gjennomfert pa i praksis. Et av
de storste avvikene i forhold til
kravene i Vanndirektivet gjelder
mangelen pa helhetlig analytisk
tilneerming i utredningene

og svak dokumentasjon av
planprosessen.

Selv om det begrensede utvalget
av KU-eksempler i studien

ikke gir grunnlag for a trekke
bastante konklusjoner, sa tyder
resultatene likevel pa at det
serlig er behov for a styrke den
praktiske gjennomferingen

av KU for a oppna en bedre
harmonisering av KU i forhold
til Vanndirektivet, men ogsa for
a sikre at intensjonene i KU-

Nokkelfaktorer Regelverk  Praksis
«Influensomrade (avgrensning) + 0

+ Helhetlig tilneerming ++ 0

« Planprosess og medvirkning it +

+ Okologiske effekter ++ +

- Brukerkonflikter +

+ @konomiske analyser 0
«Samordning av planer ++ ++

+ Usikkerhet og risiko 0 0

+ Avbgtende tiltak ++

Tabellen gir en forenklet fremstilling av resultatene av studien.
Nokkelfaktorene i Vanndirektivet er listet opp i den venstre kolonnen.
Kolonnene til hoyre i tabellen viser i hvilken grad KU, henholdsvis KU-
regelverket og KU-praksis, er i samsvar med nekkelfaktorene i direktivet.
Forklaring til tabellen:

++=hgy grad av samsvar;

+= delvis samsvar og

0= darlig eller manglende samsvar.

regelverket blir oppfylt. Dette
innebeerer bl.a. at det ma stilles
sterkere kvalitetskrav til bade
prosess og innhold. En mulig
praktisk losning er etablering
av systemer for uavhengig,
tverrfaglig kvalitetssikring

av KU i tillegg til de formelle
heringsprosessene

skal ogsa lages en samlerapport
med oppsummering av
resultater, konklusjoner og
anbefalinger.

Endringer i KU-regelverket
Nye lov- og forskriftsbestemm-
elser om konsekvensutredninger
er satt i kraft fra 1. april 2005.

De nye bestemmelsene medferer
at KU i sterkere grad vil bli
integrert i den ordineere plan-
prosessen pa kommune- og
fylkesniva. Bestemmelsene
ivaretar saledes kravene i
EU-direktivet om vurdering av
miljevirkninger av visse planer
og programmer (2001/42/EC).
De vil trolig bidra til bedre
tilpasning av KU i forhold

til Vanndirektivet, bl.a. ved

krav til helhetlig og integrert
tilneerming i tidlig planfase,
samt at det blir lettere & avdekke
kumulative effekter av flere
tiltak innen et geografisk
omrade eller nedberfelt. Disse
forholdene vil bli lagt til grunn
for analysene i den siste fasen av
SIP’en.

Publisering av resultater
Resultatene fra SIP-arbeidet
og de utvalgte temaomradene
vil bli publisert i nasjonale og
internasjonale tidsskrifter. Det
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Planlegging for beere-
kraftig akvakultur

Jan Henrik Sandberg og

Trond Rosten

NIVA har vesentlig kompetanse innen kystsoneforvaltning og
kan bista bade private og offentlige aktorer med radgivning

for god utnyttelse av kystsonen til akvakulturformal. Dette

er spesielt aktuelt i forbindelse med at det na er betydelig
utvikling av marine grunnkart og fordi det pagar mange
prosesser som har, eller som vil komme til a fa, stor betydning for
kystsoneforvaltningen og lokalisering av anlegg for akvakultur.

i ok

5 Q! v A

Kartet illustrerer status for
kommunale kystsoneplaner
(Fiskeridirektoratet 2005).

Kystsoneplan og areal for sjg
[ | innlandskommuner

Status for kystkommuner
mangler (68)

I under utarbeiding (20)

I rullering (38)
ferdig (154)

Arealplanlegging for sjgpomrader
har naturlig nok helt andre
sertrekk enn arealplanlegging
paland. I sjo er staten grunneier,
rettighetsforholdene er ofte
uklare, sjgen er “flytende” og
kan planlegges i tre dimen-
sjoner. Det er fortsatt begrenset
tilgang pa gode grunnkart for
planlegging og forvaltning av
vére kystneere sjpomrader.

Siden plan- og bygningsloven la
grunnlaget for arealplanlegging
isjo 11989, har det blitt utviklet
to ulike hovedretninger innen
kystsoneplanleggingen i Norge.
Pa Vestlandet, i Trondelag og i
Nord-Norge drives en offensiv
planlegging med hovedfokus
pa marin neeringsutvikling.
Kystsoneplanlegging pa Ser- og
Ostlandet legger storre vekt

pa hyttebygging, friluftsliv og
verneverdier pa landsiden.

Erfaringene fra 15 ar med
kystsoneplanlegging viser at
planene ofte har veert et godt
verktoy for & samordne interes-
ser, avklare arealkonflikter og
legge til rette for ulik virksom-
het. Det er allikevel en del “skjeer
i sjgen”. Kystsoneplanene har

i for liten grad blitt koordinert
pa tvers av kommunegrenser,
og de burde lagt noe storre

vekt pa a se land- og sjosiden i
sammenheng. For eksempel er
det ogsa i akvakulturneeringens



interesse at hyttebygging styres
til lite konfliktfylte omrader.
Kystsoneplanene ma ogsa
rulleres ved behov. Mange
kystsoneplaner har fungert som
kamparena mellom ulike inter-
esser og offentlige etater, noe
som dessverre har bidratt til at
flere kystkommuner har erfaring
med at kystsoneplanlegging kan
“koste mer enn det smaker”.

Selv om tilrettelegging for
akvakultur har veert den
viktigste motivasjonsfaktoren
for utarbeidelse av kystsone-
planer, syntes de forste planene
iliten grad a ha veert styrende
for hvor anlegg ble lokalisert.
Viktige problemstillinger, som
avstandskrav for a redusere
risiko for smitte mellom anlegg
har veert vanskelig a integrere

i planleggingen. Med tiden har
planene blitt mer tverrfaglige
og en har i stadig sterre grad
ogsa lagt vekt pa andre hensyn,
som naturvern, friluftsliv og
infrastruktur.

Planlegging for akvakultur
Forholdet mellom kystsoneplan-
legging etter plan- og bygnings-
loven og lokalitetsklarering
etter oppdrettsloven har veert
krevende. Erfaringene viser at
kystsoneplanene beor sette av
forholdsvis romslige omrader
for akvakultur, som inkluderer
fiske- og ferdselsforbudssonen
(ca. 100 daa eller mer), der det
allerede er etablert anlegg.
Dette for at mindre justeringer
av anleggene ikke skal kreve
dispensasjon fra planen.

Omréder som er sveert godt
egnet for framtidig akvakultur,
og som er lite konfliktfylt i
forhold til andre interesser, bor
avsettes som framtidige akva-
kulturomrader. Det er som regel
vanskelig & vurdere egnethet
uten neermere undersokelser

i felt. Derfor er det ofte mest
hensiktsmessig a sette av sakalte
flerbruksomrader (NFFFA-
omrader) der det kan veere aktu-
elt med ny virksomhet. Endelig
plassering av anlegg innenfor
disse flerbruksomradene skjer
etter lokalitetsundersokelser
(som omfatter undersokelser av
sjpbunnen etter MOM-systemet
og strommalinger), med
etterfelgende lokalitetsklarering
etter oppdrettsloven. Ved
lokalitetsklareringen vurderes
resipientkapasitet og risiko

for spredning av sykdom, noe
som i stor grad avhenger av

Sjebunnskartlegging (Illustrasjon: NGU)

bunntopografi, stremforhold og
eksponering. Det skal samtidig
tas hensyn til andre interesser
som kan komme i konflikt med
lokaliseringen, bl.a. natur- og
friluftsverdier, fiskerineeringen
og hensynet til sjoverts ferdsel.

Omrader hvor kunnskaps-
grunnlaget er utilstrekkelig og
hvor kommunen ikke har enske
om spesielle prioriteringer, kan
godt sta uplanlagt pa plankartet.
Dette bl.a. for at framtidig
akvakultur ikke skal stenges ute
fra omrader som ikke har veert
gjenstand for konkret vurdering.

Ulike former for akvakultur stil-
ler forskjellige krav til lokalitet. I
den grad det er mulig a identi-
fisere de best egnede omradene
for akvakultur, ber disse bli
forsekt sikret i plansammen-
heng. Prosjektet “Kystrad” har
utarbeidet en veileder som gir
mer utfyllende rad om havbruk
og kystsoneplanlegging. Vei-
lederen er lagt ut pa hjemme-
sidene til Hordaland fylkes-
kommune.

Lokalitetsvalg

Norskekysten er hele 57.000 km
lang (inkludert holmer og skjeer).
Kystsonens mangfoldighet med
hensyn til eksponering, tempe-
ratur og vannkjemi gir mange
godt egnede lokaliteter for akva-

kulturproduksjon. Norskekysten
har ogsa en forholdsvis godt
utbygd infrastruktur.

A kunne identifisere og ta i
bruk de beste lokalitetene for
akvakultur er som regel til

felles beste for bade neeringen
og miljoet. Rett valg av lokalitet
er avgjorende for a redusere
lokale forurensningseffekter fra
organisk utslipp. De beste loka-
litetene gir optimale forhold for
dyrevelferd, god helsestatus, lav
dedelighet og hoy tilvekst. Gode
lokaliteter kan ogsa redusere
faren for havari og remming,
samt risiko for spredning av
smitte og paslag/produksjon av
lakselus. Totalt sett vil lokalitets-
valget veere viktig for a kunne
opprettholde en hoy produksjon
og en god totalekonomi.

Dagens anlegg ligger som
regel pa eksponerte lokaliteter
med god vannutskiftning og
resipientkapasitet. Hensynet til
dyrevelferd og god driftseko-
nomi stiller na som regel storre
krav til valg av lokalitet enn
forurensningsregelverket.

Nye marine grunnkart

De siste arene har det skjedd
en betydelig utvikling innen
kartleggings- og datatekno-
logi. Dette har gjort det mulig
a kartlegge omrader i sjo langt
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bedre, raskere og rimeligere
enn for. Kartleggingene kan
bl.a. gi detaljert informasjon

om dybdeforhold, sediment,
marine naturtyper og prosesser.
Store deler av kysten er allerede
kartlagt pa denne maten, men
tilstrekkelig detaljerte data er
fremdeles ikke gjort tilgjengelig
av militeere hensyn. Forsvaret
vurderer na a frigi mer detaljerte
data, bl.a. av hensyn til akva-
kulturneeringen.

Nye marine grunnkart kan
benyttes for & identifisere
egnede lokaliteter, og sannsyn-
ligvis ogsa til a gi indikasjon pa
potensiell lokalitetsbiomasse.
Slike detaljerte data vil i tillegg
gi tilleggsinformasjon om
bunnstremsforhold, informasjon
om hvor grabbprover (MOM)
bor tas og lette forankring av
anlegg. NIVA med samar-
beidspartnere (bl.a. Norges
geologiske undersokelse) vil
kunne bista oppdragsgivere
med & implementere dette ved
kystsoneplanlegging og lokali-
tetsklarering.

Forvaltning og ramme-
betingelser i endring

Det pagéar mange prosesser som
har, eller som vil komme til &
fa, stor betydning for kystsone-
forvaltningen og lokalisering
av anlegg for akvakultur.
Eksempler er:

* Ny akvakulturlov

*  Nytt akvakulturregime
(NYTEK, driftsforskrift,
tildelingsforskrift og
internkontrollforskrift)

e Ny lov om naturmangfold

* Revisjon av dyrevernloven

*  Nye stortingsmeldinger om
Marin neeringsutvikling
(nr. 19, 2004-2005) og om
Regjeringens miljevernpoli-
tikk og rikets miljetilstand
(nr. 21, 2004-2005)

* Revisjon av kartlagte
fiskeriinteresser

* Nasjonale laksefjorder er
under etablering

®  Marin verneplan (oppret-
telse av marint beskyttede
omrader) er pa trappene

¢ Kommunal kartlegging av
marint biologisk mangfold

e Utkast til ny plan- og
bygningslov har veert pa
hering

I dette landskapet vil det bli
behov for a klarlegge rammene
for framtidig arealplanleg-
ging i kystsonen. Det vil vaere
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hensiktsmessig a gjore de
viktigste avklaringene sentralt, i
stedet for at vare 280 kyst-
kommuner skal prove seg fram.
Det bor derfor vaere aktuelt a
utarbeide nasjonale retnings-
linjer for kystsoneplanlegging,

i forbindelse med at en ny plan-
og bygningslov trer i kraft.

NIVA kan bista med a oke kunn-
skapsgrunnlaget for framtidig
planlegging og forvaltning i
kystsonen. Det bor vere aktuelt
a gjennomfore en systematisk
evaluering av hvordan de
kommunale kystsoneplanene
har fungert. De mange nye
feringene og dynamikken innen
fiskeri- og akvakulturneeringen
kan ogsa medfere et behov for a
rullere Fiskeri- og kystdeparte-
mentets kartlegging av areal-
brukskonflikter i kystsonen.
Videre vil det veere viktig &
finne fram til bedre kriterier

for a identifisere de best egnede
lokalitetene for ulike former for
akvakultur.



Utvikling av marine
oppdrettsarter. Fokus
pa brukerrelevans, EU
og brukerfinansiering

Albert K. Imsland, Akvaplan-niva

I trdd med madlsetningen om a vere en ledende aktor innen
kommersielt rettet Forskning og Utvikling (FoU) og fungere som
et bindeledd mellom forskning og naringsliv innen akvakultur,
har Akvaplan-niva prioritert brukerstyrte prosjekter. Dette
innebarer at vi soker aktivt samarbeid med ledende oppdretts-
aktorer innenfor oppdrett av marine arter. Her folger en kortfattet
oppsummering av status for de ulike artene og malsetning for
FoU-prosjektene som Akvaplan-niva deltar i for eyeblikket.

Akvaplan-niva deltar na i
prosjekter pa torsk, kveite, pigg-
var, flekksteinbit, suter og tunge.
Bortsett fra de to siste artene, er
disse aktuelle som fremtidige
oppdrettsarter i Norge. Vi har
ogsa varen 2005 fatt melding om
at nytt EU-prosjekt om oppdrett
i lengdestremsrenner er blitt
finansiert. I alle disse prosjek-
tene er det var malsetning a
koble FoU-kompetanse med
kommersiell tenking. Gjennom
vart alliansenettverk har vi

som mal a vaere ledende innen
praktisk rettede FoU-aktiviteter
med fokus pa miljgoptimalise-
ring, vannkvalitet og utvikling
av produksjonskonsepter for nye
arter.

Flekksteinbit

Det er per i dag kun ett integrert
yngelproduksjonsanlegg og
matfiskanlegg for flekksteinbit

i Norge (Tomma Marinfisk AS),
mens flere aktorer vurderer
oppdrett av arten. I Canada

er det etablert forseksanlegg

for smaskala produksjon av
grasteinbit i Quebec-regionen.
Pa Island bygges det i dag opp et
pilotanlegg for yngelproduksjon.
Akvaplan-niva deltar i tre forsk-
ningsprosjekter pa flekksteinbit
der to foregar i samarbeid med
et oppdrettsfirma pa Island
(Hlyri hf). Det tredje er i Norge
og dette har som mal & utvikle

merdteknologi for flekksteinbit.
Forskningsprosjektene pa
Island vedrerer grunnleggende
sporsmal knyttet til optima-
lisering av pavekstfasen hos
denne arten. Flekksteinbit egner
seg trolig godt for oppdrett i
lengdestregmsrenner og vil veere
i fokus i det nye EU-prosjektet.

Torsk

Det er stor interesse blant
private akterer for a investere i
torskeoppdrett. Store kommer-
sielle akterer er pa banen med
bakgrunn i oppdrett, fiske og
videreforedling. Norske
oppdretteres vide kompetanse
innen lakseoppdrett kan enkelt
overfores og utnyttes i torske-
oppdrett. Lonnsomt oppdrett av
torsk er avhengig av & utnytte
fiskens vekstpotensial gjennom
a optimalisere miljeforholdene,
samt ved utvalg av fisk med de
beste genetiske forutsetningene.
Torsk har en kort historie som
oppdrettsart, og det er derfor
fortsatt begrenset hvor godt en
kjenner mekanismene for vekst-
regulering hos denne arten.

I dag deltar Akvaplan-niva over
en bred front i prosjekter pa
torsk. Det storste er et bruker-
styrt prosjekt finansiert av NFR
der Akvaplan-niva samarbeider
med Universitetet i Bergen og
Stolt Sea Farm med tilrettelegg-
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ing av settefisk- og pavekstfasen.
Utgangspunktet er optimalise-
ring av miljgparametre (tempe-
ratur, lysregimer og tetthet) samt
fastsetting av grenseverdier for
viktige vannkvalitetsparametre
(oksygen og ammonium) i inten-
sivt oppdrett. Vi samarbeider
ogsa med Vestlandsavdelingen

i NIVA om et vannkvalitetspro-
sjekt pa yngelfasen hos torsk

Kveite

Interessen for kveite har svingt
som en berg- og dalbane i de
siste drene. Arten neermer seg
stadig full kommersialisering,
men hemmes av ustabil tilgang
av yngel. Vi ser derimot en
dreining mot feerre og storre
akterer som pa sikt ensker en
helintegrert produksjon. Dette
er en utvikling vi ogsa har

sett innen lakseoppdrett i de
siste arene. Akvaplan-niva har
sammen med Universitetet i
Bergen, Havforskningsinstituttet
og Stolt Sea Farm fatt tilslag pa
et brukerstyrt prosjekt om kveite
hos NFR. Malet er a optimalisere
pavekstfasen hos kveite vha.
temperatur og styrt kjgennsmod-
ning. I dette prosjektet arbeider
vi ogsa med problemer knyttet
til kvalitet pa det endelige
produkter.

Piggvar

Norsk innsats innenfor piggvar-
oppdrett har hovedsakelig dreiet
seg om larve- og yngelfasen,
mens pavekst vanligvis skjer i
Ser-Europa. I lapet av de siste
arene har det derimot blitt utfort
en betydelig forskningsinnsats
pa piggvar ved flere forsknings-
anlegg i Norge. Ved UiB og UiT
har piggvar statt i fokus for i alt
nitten hovedfagsarbeider pa 90-
tallet. Det er i dag en voksende
interesse i mange europeiske

56

land for & gke produksjon av
piggvar, og forelopige markeds-
analyser tyder pa at produksjon
kan gkes kraftig da det finnes
et stort marked for piggvar
bade i Europa og i Serest-Asia.
For Akvaplan-niva har det
derfor veert hoyt prioritert a
soke midler for 4 kunne delta

i utviklingen av en slik sentral
oppdrettsart.

I EUs 6. rammeprogram er det
gode muligheter for a soke
brukerstyrte CRAFT-prosjekter
og 12003 fikk vi tilslag. Her drei-
er det seg om et prosjekt styrt
og skrevet av APN der deltagere
foruten oss er, Universitetet i
Bergen, Havforskingsinstituttet
i Nederland (RIVO) og fem
kommersielle piggvaroppdret-
tere (fra Wales, Nederland,
Island, Tyskland og Portugal).
Hovedformalet er & optimalisere
pavekstfasen hos piggvar etter
startforing vha. temperatur,
styrt kjpnnsmodning og ved

a identifisere kritiske vann-
kvalitetsparametre for oppdrett
av piggvar. I tillegg vil det bli
utviklet metoder som kan oke
kvaliteten og gi bedre utnyttelse
av fiskekjottet.

Andre EU CRAFT
prosjekter

Akvaplan-niva deltar i tre andre
CRAFT-prosjekter. Det ene
(SOLEMATES) er avsluttet. I
dette prosjektet ble det arbeidet
med utvikling av tungeopp-
drett. Denne flyndre-arten

er ettertraktet i Ser-Europa

og har stort potensial som
oppdrettsart. APN har fatt
tilslag pa et CRAFT-prosjekt
kalt RACEWAYS varen 2005
med fokus pa a utvikling

av hyperintensivt oppdrett
med utgangspunkt i den

grunne lengdestromsrennen.

De for omtalte artene, kveite,
flekksteinbit, tunge og piggvar
vil veere hovedartene i dette
prosjektet. APN vil veere
koordinator med 12 akterer i
fem land. Et hovedmotiv er &
utvikle en sa konkurransedyktig
oppdrettsmetode at outsourcing
blir mindre sannsynlig.

APN er den viktigste FoU-
partner i et annet CRAFT-
prosjekt (PROTENCH) som
startet 1. januar 2005 og som har
fokus pa den varmekjeere fersk-
vannsfisken suter. I alt deltar
seks land med 13 partnere og
APN vil i seerlig grad bidra med
a utvikle intensive oppdretts-
metoder basert pa den grunne
lengdestromsrennen. Arten er
en stor utfordring i oppdrett
fordi den har langsom vekst og
er sveert nerves. Begge forhold
vil en seke & finne lgsninger pa i
de to arene prosjektet loper.

Akvaplan-niva nyter i alle disse
prosjektene godt av a sta mellom
forskningsmiljeene og de
kommersielle aktorene. Denne
seerstillingen vil vi ta vare pa og
benytte aktivt mot forsknings-
fond i EU og Norge. De siste tre
arene har vist at Akvaplan-niva
har funnet sin nisje nar det
gjelder & lede og gjennomfere
brukerstyrte prosjekter. Denne
seerstillingen er det viktig &
ivareta og utvikle videre innen
FoU i akvakultur.

Flekksteinbityngel. Nyere
forskning har vist at denne arten
er godt tilpasset oppdrettsforhold
(Foto: Atle Foss).



Brukermedvirkning
1 framtidig vann-

forvaltning

Jan-Henrik Sandberg

EUs rammedirektiv for vann (Vannrammedirektivet) vil legge

de sentrale foringene for norsk vannforvaltning i framtida.
Direktivet har i utgangspunktet et unikt potensial for suksess, for
malsettingen om rent og godt vann er noe alle kan veare enige om.
Direktivet stiller dessuten krav om medvirkning fra alle berorte
parter. Dette kan bare oppnas dersom det legges til rette for
engasjement, deltagelse og gode innspill.

Bakgrunn

Hesten 2004 var det fremdeles
ikke gjort grundige vurderinger
av hvordan berorte parter
skulle medvirke ved arbeidet
med vannrammedirektivet

i Norge. Erfaringene fra

norske pilotprosjekt tydet

pa at medvirkningsaspektet
burde veert prioritert hoyere
(noe som i stor grad skyldes
utilstrekkelige ressurser

avsatt til dette formalet).
Direktoratsgruppa ved Statens
forurensningstilsyn ensket
derfor a utarbeide et forslag til
strategi for brukermedvirkning.
NIVA, med Universitetet i
Bergen v/ Roger Bennett som
underleverander, ble tildelt
oppdraget. Arbeidet ble
gjennomfert i samarbeid med en
tverrfaglig arbeidsgruppe med
representanter fra forvaltning,
neeringsliv og interesseorgan-
isasjoner.

Hvorfor medvirkning?
Medvirkning betyr i denne
sammenhengen & la berorte
parter fa innflytelse pa imple-
mentering, gjennomforing

og resultater av vannramme-
direktivet. Dette stiller store krav
til informasjon, kommunikasjon
og styring av forventninger.
Brukermedvirkning er ingen
malsetting i seg selv. Viktigere er
det at god og reell medvirkning
gir godt forankrede resultater

og interesse for a gjennomfore
tiltak, ofte med mindre bruk av
ressurser.

Vannrammedirektivets artikkel
14, og de sékalte CIS-veilederne
om medvirkning og planleggig,
stiller krav om at alle berorte
parter pa et tidlig stadium skal
fa reelle muligheter til a pavirke
gjennomferingen av direktivet.
Disse kravene omfatter spesielt
utarbeidelse av forvaltnings-
planer og handlingsprogram,
men det er ogsa naturlig at
medvirkning vektlegges i
karakteriseringsfasen, ved
fastsettelse av miljgmal pa alle
niva og ved gjennomfering av
nedvendige tiltak for & na disse
miljemalene.

Forskjellige aktorer vil ha ulik
motivasjon for & delta i med-
virkningsprosesser. Sentrale
myndigheter ser pa medvirk-
ning som et redskap for & sikre
tilgang til lokalkunnskap, ident-
ifisere belastninger og utslipp,
finne fram til gode tiltak og ikke
minst sikre best mulig forank-
ring av handlingsprogram og
forvaltningsplaner. Kommuner,
organisasjoner, naeringsinter-
esser og interesseorganisasjoner
(sdkalte NGOer) ser ogsa pa
medvirkning som en mulighet
til a pavirke ambisjonsnivéet, og
for & serge for at egne interesser
blir tatt hensyn til.
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Den uten sammenlikning
viktigste faktoren for a
mobilisere til og opprettholde
interessen for medvirkning, er
at denne medvirkningen er reell.
De som deltar ma kunne pavirke
malsettinger, gjennomfering,
tiltak og resultater. Hvis ikke
blir medvirkningsprosessen
redusert til en byrakratisk
ovelse. Det beste norske
eksempelet pa medvirkning

i tilknytning til arbeidet med
vanndirektivet ser ut til & veere
Morsa-prosjektet i Dstfold.
Andre gode eksempler er Eman-
prosjektet i Sverige, hvor bygde-
og neeringsutvikling har foregatt
parallelt med innferingen av
direktivet, og ikke minst “Ribble
Pilot River Basin” i England.

Videre arbeid
Forvaltningsplanene er over-
ordnede dokumenter som

skal oppsummere status og
foringer for den framtidige
vannforvaltningen innenfor

sitt dekningsomrade. Planene

er mer a forsta som en formell
rapportering av omradets
tilstand og malsettinger enn en
egentlig “plan”. Medvirkning ma
derfor ogsa veere en sentral del
av grunnlaget for disse planene
(karakterisering, fastsettelse av
miljemal og handlingsprogram).

Den sakalte karakteriseringen
skal resultere i en vurdering av
vannforekomstens gkologiske
status. Siden hovedtyngden

av karakteriseringsarbeidet
skal gjennomferes allerede

i 2005, haster det spesielt

med & utarbeide rammer for
medvirkning ved dette arbeidet.

Vannrammedirektivet inne-
holder klare foringer for hvilken
miljekvalitet som skal oppnas.
Et overordnet miljemal er at alle
vannforekomster skal beskyttes
mot forverring av tilstanden. I
tillegg skal de oppna god ekolo-
gisk status. Brukermedvirkning
er ngd-vendig for a oppna
realistiske og gode malsettinger,
og ikke minst for a motivere

til at nedvendige tiltak faktisk
blir utfort. Det vil derfor veere
naturlig at miljemal, handlings-
program og forvaltningsplaner
blir politisk forankret ved at

de vedtas pa kommunalt og
fylkeskommunalt niva. Det ma
samtidig etableres en statlig
godkjennelsesordning.

Det er tatt sikte pa at den nye
plan- og bygningsloven skal
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bli det sentrale verktoyet for
arbeidet med vannramme-
direktivet, bade som prosesslov,
for & fastsette miljemal, for &
vedta handlingsprogram og
forvatningsplaner og ikke
minst for & ivareta hensynet til
brukermedvirkning,.

Selv om innferingen av vann-
rammedirektivet er forsinket

i Norge, er det enna ikke for
sent a legge til rette for til-
fredsstillende medvirknings-
prosesser. I utkastet til med-
virkningsstrategi foreslas det

at den sentrale forvaltningen
ber vurdere a gjennomfore flere
tiltak. Dette omfatter bl.a.:

e A sette klare rammer
for brukermedvirkning
pa vannregion og vann-
omradeniva. Dette ma
forst skje med hensyn til
karakterisering, deretter
for fastsettelse av miljemal,
handlingsprogram,
forvaltningsplaner og ved
gjennomfering av tiltak.

*  Medvirkning skal evalueres
og rapporteres. Denne
evalueringen ma forberedes
fra starten av.

e  Utarbeide klar og enkel
informasjon om hva
vannrammedirektivet
i praksis vil innebeere,
beregnet pa organisasjoner,
neeringsliv og publikum.

e Oversette CIS-veilederen
om brukermedvirkning til
norsk.

e  Gjennomga terminologien
som brukes i omtale av
vannrammedirektivet, med
tanke pa forenkling og
systematisering.

e  Sette av skonomiske
ressurser til tilfredsstillende
medvirkningsprosesser.

*  Opprette et konsultativt
organ med representasjon
fra sentrale landsdekkende
organisasjoner. Organet bor
stiftes sa snart som mulig
og gis et klart mandat.

Utkastet til medvirknings-
strategi er i forste omgang
ment som et kunnskaps- og
diskusjonsgrunnlag. Det er
lagt opp til at utkastet skal
videreutvikles parallelt med
at organiseringen av den
framtidige vannforvaltningen
tar form. Det er fortsatt aktuelt
a nedsette en “Nasjonal
referansegruppe for informasjon
og medvirkning”. Denne
gruppa vil kunne bli sentral

nar rammene for medvirkning
ved det framtidige arbeidet
med vannrammedirektivet skal
fastsettes.



Nye effektbaserte
metoder innen
giftighetstesting,
miljoovervaking og
risikovurdering

Merete Grung, Rainer Lichtenthaler,
Cecilie Sandberg og Knut-Erik

Tollefsen

Miljerisiko er avhengig av om
et gitt stoff finnes i miljoet, om
stoffet akkumulerer i orga-
nismer og om stoffet er giftig
ved aktuelle konsentrasjoner i
miljeet. Tiltak mot produksjon,
bruk og utslipp av miljefarlige
stoffer er avhengig av hvor mye
kunnskap vi har om de ulike
stoffene.

Mange av de “nye” miljegiftene,
som for eksempel hormonfor-
styrrende stoffer, bromerte og
fluorerte stoffer, legemidler,
personlig pleieprodukter og
algetoksiner, har mange virke-
mater og det er ofte darlig
kartlagt hvilke biologiske
effekter de har i ulike organ-

ismer. I tillegg er mange av disse
stoffene virksomme ved lave
konsentrasjoner, noe som setter
vare analytiske metoder pa en
prove i forsgk pa a koble obser-
verte effekter til enkelt-stoffer i
komplekse miljoprover.

For a imetekomme disse utford-
ringene har NIVA satset strate-
gisk pa utvikling av biologiske
effektmetoder og analytisk evne
til & avdekke hvilke stoffer som
bidrar til giftigheten i komplekse
miljgprover. Denne satsningen
er basert pa en kombinasjon

av ulike gkotoksikologiske
effektmetoder kombinert med
hoytoppleselige kjemiske analy-
semetoder for polare (LCMS) og
upolare (GCMS) stoffer.

Sensitive analysemetoder
for polare og upolare stoffer
Konvensjonelle teknikker som
gasskromatografi koplet med
massespektrometri (GCMS)
har lenge dominert analyser av
miljefarlige organiske stoffer.
Dette er en folsom og selektiv
teknikk som har veert lenge i
bruk ved NIVA for a kunne pa-
vise blant annet miljorelevante
forbindelser som PAH, PCB

og bromerte flammehemmere.
Det er ogsa en teknikk som
egner seg godt for a identifisere
ukjente forbindelser.

For a supplere og forsterke
var analytiske evne, har NIVA
investert i LCMS (veeske-
kromatografi koblet med
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massespektrometer) som ogsa
egner seg for komponenter med
hey polaritet, lav flyktighet eller
termisk instabilitet. Nye typer
teknikker for ionisering og
massespektrometrisk deteksjon
gir tilstrekkelig folsomhet pa
mikro-, nano- og picogram-niva,
som er en forutsetning for
problemstillinger relatert til
milje. For & kunne dekke NIVAs
behov som baserer seg pa a
kunne bearbeide et vidt spekter
av problemstillinger relatert til
miljekjemi, overvaking, ekotok-
sikologi, risikovurderinger og
ulike typer av miljeteknologi,
har vi en instrumentering med
tilstrekkelig hoy opplesning og
som gir mulighet for selektiv og
noyaktig kvantitativ bestem-
melse.

Noen av de nye stoffene som

na kan analyseres er hormon-
forstyrrende stoffer, legemidler
og personlige pleieprodukter.
Andre bruksomrader vil vaere

a studere effekter pa kroppens
signalstoffer. Signalstoffene kan
pavirkes av enkelte miljogifter,
og det er derfor viktig & kunne
se pa hvordan balansen mellom
signalstoffene fungerer. Et annet
omrade der LCMS som metode
egner seg godt, er omsetning av
giftstoffer i en organisme. Det
er mulig & se pa metabolitter

av kjente miljogifter, og se pa
hvilke skadeeffekter de har.

LCMS tenkes ogsa benyttet

i overvakning av toksiske forbin-
delser produsert av alger (ofte
blagrennalger). Algetoksiner

er en heterogen gruppe av
forbindelser og det er i dag bare
felsomme LCMS-teknikker

som tillater bestemmelse av

alle kjente stoffer av den typen.
Teknikken er ogsa blant de
mest folsomme til 4 kartlegge,
karakterisere og identifisere nye
toksiske metabolitter.

Biologiske effektmetoder
Tilstedeveerelse av "nye” miljo-
gifter i miljoet setter krav til
giftighetstesting og utvikling

av metoder som kan fange opp
ikke-tradisjonelle skadeeffekter

i organismer. NIVA har derfor

i de siste arene satset sterkt pa
utvikling av ulike biologiske
testmetoder for a kunne avdekke
potensialet for langtidseffekter.
En rekke biologiske tester er
derfor i bruk for & blant annet
avdekke hormonforstyrrende,
DNA-skadende, veksthemmende
og dioksinliknende stoffer.

60

Foto: Bjorn Faafeng

Ved bruk av felsomme og
spesifikke metoder som enten
maler utrykk av gener (rtPCR),
proteiner (ELISA) eller enzy-
matisk aktivitet (katalytiske
malemetoder) kan man pa et
tidlig tidspunkt fastsla om
enkeltstoffer eller miljgprover
inneholder stoffer med
uonskede egenskaper.

For a8 imotekomme et gkende
behov for bredspektrede giftig-
hetstester i tilknytning til testing
av "nye” miljogifter, er NIVA i
ferd med a etablere folsomme
metoder basert pa mikromatrise-
teknologi. Mikro-matriser, som
baserer seg pa semi-kvantitativ
analyse av flere tusen gener
samtidig, har med suksess veert
benyttet innen human medisin
og toksikologi for a studere
medikamenters effekt pa ulike
organismer. En bevisst satsning
innen dette omradet vil kunne
komplementere eksisterende
standardmetoder og sette oss i
stand til 4 mete morgendagens
utfordringer innen giftighets-

testing, overvaking og risiko-
vurdering.

Bruksomrader

En kombinasjon av effektbaserte
metoder og kjemisk analyse av
giftstoffer har bidratt til & oke
var forstaelse for hvilke effekter
nye miljegifter kan gi. Det
avdekker ogsa hvilke stoffer
som bidrar til giftighet i ulike
utslipp og forbedrer var evne til
a gjennomfore risikovurdering
av kjemikalier og utslipp til
miljeet. En bevisst kobling
mellom biologiske og kjemiske
metoder bidrar saledes til & gi en
overordnet (holistisk) ekotok-
sikologisk vurdering av miljo-
risiko i en verden hvor stadig
nye stoffer pavises i miljoet.



Aluminiumsstress hos
grret kan forutsies ved
hjelp av passiv prove-

taker

Oddvar Royset, Bjorn Olav
Rosseland, Torstein Kristensen,
Frode Kroglund, Oyvind Aaberg
Garmo (NTNU) og FEiliv Steinnes

(NTNU).

Den passive provetakeren DGT (Diffusive Gradients in Thin
Films) madler gjennomsnittlig konsentrasjon av loste metall-

ioner i vann over tid, omtrent pa samme mate som et dosimeter.
Forskning pa NIVA har vist at denne provetakeren er et nyttig
verktoy for a forutsi stress hos orret eksponert for surt vann med
forhoyede konsentrasjoner av loste reaktive aluminiumioner.
NIVAs resultater har vakt internasjonal oppmerksomhet og er
publisert i det anerkjente amerikanske tidsskriftet Environmental

Science and Technology.

Forheyede konsentrasjoner av
aluminium har veert et miljo-
problem i omrader pavirket av
sur nedber i Ser-Norge, men
ogsa i anlegg for produksjon av
settefisk (smolt) til norsk akva-
kultur. Loste frie ioner av alumi-
nium binder seg til fiskegjellene
og forstyrrer oksygenopptaket
og ionebalansen. Forhoyede
konsentrasjoner stresser fisk og
kan ved langvarig eksponering
fore til fiskeded.

Inntil ar 2000 ble malinger av de
giftige aluminiumsforbindelser
hovedsakelig basert pa labora-

torieanalyser. Dette har veert
problematisk da de giftige for-
mene av aluminium er ustabile
og kan omdannes til ugiftige
forbindelser pé veien til labora-
toriet. Det er mulig a analysere
i felt, men feltmetoden krever
tilgang til et mobilt laboratorium
og trenede operatorer. Med
feltmalinger far man fortsatt
bare stikkprover, og det ma tas
prover over flere dager for a
beregne en midlere belastning
over tid.

Da NIVA startet uttestingen av
den passive provetakeren DGT
12000, var vi pa jakt etter et nytt
verktoy for a male de giftige
formene av aluminium i surt
overflatevann. Fordelen med
DGT’ene er at de kan eksponeres
i vannet sammen med fisken

og registrerer det samme som
fisken eksponeres for. De fanger
opp de loste ionene direkte

(in situ) uten tidsforsinkelse fra
provetaking til lagring. Sa snart
det tas opp av vannet, stoppes
provetakingen og de kan sendes
til laboratoriet for avlesning uten
problematiske lagringseffekter.
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De kan ligge i vannet over en
periode fra noen dager til noen
uker og kan dermed betraktes
som et dosimeter, som integrerer
mengden av de giftige formene
av aluminium over tid. Dessuten
fanger de hovedsakelig opp de
loste ionene av aluminium som
vi mener er mest giftige overfor
fisk.

Fra 2001 til 2003 ble DGT’ene
testet i to NFR-PROFO prosjek-
ter: DGT-prosjektet (Oddvar
Royset) og ANC-RECOVERY
(Bjorn Olav Rosseland). Ved
siden av forskere fra NIVA del-
tok flere hovedfagstudenter ved
NTNU og UiO.

Via disse prosjektene ble det
utfort eksponeringsforsek med
aluminium overfor grret (Salmo
trutta L.) i surt vann, der vi
malte vi en rekke fysiologiske
parametere for a registrere
stresseffekter, bl.a. blodsukker
(glukose) og plasmaklorid.
Dersom gjellene blir skadet ma
fisken arbeide hardere for a fa
nok oksygen og da stiger blod-
sukkeret. Fisken far problemer
med ione-reguleringen i gjellene
og konsentrasjonen av plasma-
klorid faller.

Figuren 1 - 4 viser de viktigste
resultatene fra dette arbeidet.
Figur 1 viser at gjelleopptak av
aluminium fremkaller stress,
som vist ved gkning i blod-
sukker og fall i plasmaklorid.
Dette visste vi fra tidligere,

men hvordan skulle vi kunne
finne en mate a forutsi dette

pa uten a ta gjelleprover og
dermed drepe fisken? Figur 2
viser at DGT-malinger forutsier
stresseffekten fra aluminium. Vi
far hoye korrelasjoner mellom
DGT-integrert aluminium og
stresseffekt, som til dels er
bedre enn de vi oppnar mellom
gjelle-aluminium og stresseffekt
i Figur 1.

Figur 3 viser den samme rela-
sjonen som i Figur 2, men her
basert pa laboratoriemalinger av
de reaktive aluminium-forbind-
elsene (basert pa den klassiske
pyrocatecholviolet-metoden
(PCV), utviklet pa NIVA i
forbindelse med sur nedbeor-
forskningen pa 1980-tallet). Ogsa
her oppnas gode korrelasjoner,
men det er en viktig forskjell

i forhold til figur 2. Labora-
toriemetoden maler for lavt
reaktivt aluminium i forhold til
fiskens respons, da kurvene er
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Fig. 1 Sammenheng mellom plasmaklorid (evre kurve),
blodsukker (nedre kurve) og gjelleopptak av aluminium.
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Fig. 2 Sammenheng mellom plasmaklorid (evre kurve) ,
blodsukker (nedre kurve) og DGT-Al integrert over 14 dager

(x-akse)

parallellforskjovet til venstre

i forhold til Figur 2. Fisken er
tydelig stresset selv om vi méler
bare 5 - 10 ug Al/L med PCV-
metoden. Vi kunne registrere at
blodsukkeret var forhayet og

at plasmakloridet var senket.
Ved sa lave konsentrasjoner av
reaktivt aluminium skulle fisken
veere nesten upavirket. Figur 4
viser arsaken til det underlige
mensteret i Figur 3. DGT maler
betydelig hoyere konsentrasjo-
nen (20-30 ug Al/L) enn labora-
torie-metoden.

Dette viser at DGT-provetakerne
kan forutsi disse stresseffektene

pa en bedre mate enn var gamle
laboratoriemetode, der de viktig-
ste fordelene er:

e Fysiologiske stress malt via
blodsukker og plasmaklorid
er relativt trege reaksjoner.
Tidsintegrert DGT-alumi-
nium malt over en til to
uker, ser ut til & veere en god
indikasjon for slike trege
reaksjoner.

e DGT tar prevene in situ,
dvs. at den samler opp de
giftige formene direkte i
vannet og maler det samme
som fisken er eksponert for.

e Reaktivt aluminium malt
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Fig. 3 Sammenheng mellom plasmaklorid (evre kurve) ,
blodsukker (nedre kurve) og reaktivt aluminium malt med
laboratorie-metoden (PCV)
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Fig. 4 Sammenheng mellom reaktivt aluminium malt med DGT
(DGT-AI) og baset pa laboratoriemalinger (Ali)

med laboratoriemetoder
kan gi for lave verdier,
hovedsaklig fordi en del

av de reaktive giftige
formene av aluminium kan
forsvinne under lagring.
Dette problemet er storst
ved vann-behandling slik
som ved kalking for &
fjerne de giftige formene av
aluminium. Da blir alumi-
niums-kjemien ustabil, og
det er her vi trenger slike
feltmalinger aller mest for
a overvake at vannbehand-
lingen virker.

e Lagringsproblemet gjelder
for alle laboratorie-metoder.
Reaktivt aluminium ma
“fanges i flukten” og der har
DGT en unik egenskap.

e DGT er enkle og lite
arbeidskrevende a benytte.
Kombinert med rimelige
analyser og god effektindi-
kasjon, gir de mye “kunn-
skap for pengene”.

NIVA anvender for tiden DGT-
provetakere i mange prosjekter:
Innen akvakultur anvendes

de i settefiskanlegg via vann-
kvalitetsundersokelsene (VK),

i forbindelse med testing av
vannbehandlingsanlegg, samt
ved studier av problemer med
hoye konsentrasjoner av jern.
DGT anvendes til a undersgke
hvor fort aluminium og jern
avgiftes nar elvevann blandes
med sjgvann, noe som har veert
et problem for fiskeoppdrett i
fjorder med periodevis tilfarsel
av surt vann under snesmelting
og flomepisoder. I miljgunder-
sokelser er de benyttet ved
overvakning av avrenning fra
gruver og fra veianlegg samt
ved sporing av utslippskilder.
Vi tror at DGT i fremtiden ogsa
kan bli et nyttig verktoy f.eks.
ved overvakning av kalking av
forsurete vassdrag.
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Den forste lederen
for Vestlands-
avdelingen Siri
Elvestad sammen
med Vilhelm
Bjerknes og Erlend
Waatevik:

NIVA Vestlands-
avdelingen 20 ar!

Ase Atland og Vilhelm Bjerknes

Aret 2005 barer preg av a vare
et jubileumsar for NIVA
Vestlandsavdelingen. Etable-
ringen skjedde i oktober 1984,
men den offisielle starten var i
januar 1985. Jubileet ble feiret
4. februar 2005 med et seminar
om utfordringer for norsk
oppdrettsnzering.

Utgangspunktet for avdelingen
var Siri Elvestad som en tid
hadde veert ansatt i NIVA med
arbeidssted pa Geografisk
Institutt ved Universitetet i
Bergen. Fra og med oktober
1984 fikk hun med seg Vilhelm
Bjerknes og Erlend Waatevik
som pa denne tiden drev sitt
eget firma som faktisk het "AS
Akvaplan” - lenge for det vi

i dag kjenner som Akvaplan-
niva ble etablert i Tromsg. De
to herrene hadde i lengre tid
drevet firma for undersekelser
og radgiving innen "akvakultur
og fiskepleie”. Kontakten med
NIVA startet egentlig med
konsultasjoner om en gjensidig

samarbeidsavtale, men endte
med et tilbud om ansettelse pa
betingelse av at "AS Akvaplan”
ble nedlagt. I tillegg til disse tre
fulgte ogsa sekretaeren Inger
Midttun med, ogsa hun fra
Geografisk Institutt.

Oppstarten ble markert med

et eget mote pa Hotell Norge
hvor presse og fagmiljoer i
Bergen var invitert. Daveerende
NIVA-direktor Lars N. Overrein
orienterte om instituttet, og om
opprettelsen av denne avdel-
ingen, mens NIVAs forsknings-
leder Bjorn Braaten omtalte
NIVAs engasjement innen
akvakultur. Siri Elvestad fulgte
opp med orientering om kyst-
soneplanlegging pa Vestlandet.
De to viktige satsningsomradene
i oppstartsfasen var kystsonefor-
valtning og akvakultur.

Flaggprosjektet de forste arene
var "Regional kystsoneplan
for Sunnhordland”, med
Samarbeidsradet for
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Sunnhordland som oppdrags-
giver. Prosjektbudsjettet var pa
over 4 mill. kr over 3 ar. Dette
prosjektet ga knoppskyting bade
innen kystsoneplanlegging og
akvakultur.

Det mest eksotiske av disse
prosjektene var utvilsomt
“Miljeforsk”, et forprosjekt til
opprettelse av en forsknings-
stasjon pa Husnes i Hardanger
med oppdrettsmiljo som
spesialfelt. Erlend Waatevik

var entusiastisk prosjektleder.
Samarbeidsradet satte mye inn
pa a fa denne stasjonen reali-
sert, og fremskaffet midler til
bygging. Driften skulle dekkes
inn gjennom salg av smolt og
prosjektvirksomhet. Da smolt-
prisene falt drastisk i 1987 falt
ogsa mye av driftsgrunnlaget for
stasjon bort, og NIVA besluttet a
trekke seg fra samarbeidet. Dette
tidspunktet viste seg senere a
markere kulminasjonspunktet
for oppdrettsneeringens “gull-
alder” - og NIVAs oppdrags-
virksomhet innen akvakultur.
Andre markeder ble viktige

for Vestlandsavdelingen, bl.a.
giftige alger, marin forurensing,
vassdragsreguleringer og sur
nedbor.

Vestlandsavdelingen har vokst
betraktelig siden oppstarten
11985, og optimismen er stor.
Pr. i dag teller avdelingen 11
ansatte, hvorav 9 forskere, en
doktorgradsstipendiat og en
avdelingssekreteer. I tillegg har
Atle Foss, som arbeider ved
Akvaplan-niva, fast arbeidssted
ved NIVA Vestlandsavdelingen.
Avdelingen representerer en
rekke fagomrader innen bruk,
forvaltning og overvaking av
vann, og tilstreber tverrfag-
lige prosjekter som spenner
over salinitetsgrensen mellom
ferskvann og sje. Den brede
naturfaglige sammensetningen
med kompetanse pa plante-
plankton, dyreplankton og

fisk kan lett kobles opp mot
avdelingens ekspertise innenfor
vannkvalitet, GIS, fjernmaling,
instrumentering, numerisk
modellering og datakommuni-
kasjon. I et jubileumsar er det
interessant & merke seg at vi pa
mange mater er tilbake til de
forste satsingsomradene — kyst-
soneforvaltning og akvakultur,
men med nye, moderne metoder
og ny kunnskap.

4. februar 2005 arrangert vi et
stort fagseminar ”Vannstatus
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2025”. Vi valgte & markere
jubileet med a forseke a se 20

ar fram i tid, og a forseke a si
noe om viktige utfordringer

for norsk akvakulturneering,.
Seminaret ble apnet av Bergens
ordferer Hermann Friele,

som fremhevet Bergen som

en internasjonal metropol for
vannforskning, marin forskning
og klimaforskning, en kontekst
der NIVA absolutt herer
hjemme. Oppslutningen om
seminaret var over all forvent-
ning med 100 deltagere fra bade
akvakulturneeringen, forvalt-
ningen og fra samarbeidende
fagmiljoer. Temaene var inndelt
i tre hovedbolker: “Intensiv
drift og dyreetisk forsvarlig
produksjon”, “Klimasituasjonen
2025” og til slutt “Beerekraftig
neeringsutvikling”. Responsen
pa seminaret var meget positiv
og foredragene finnes pa:
www.niva.no/jubileum.



Fire av konferansedeltakere pa
befaring. (Foto: Terje Eggum,
Sogn Avis)

Nordisk seminar om
bunndyr i vassdrag

Karl Jan Aanes

Nordisk benthologisk forening (NORBS) hadde i 2004 sin 5.
konferanse i Leerdal i perioden 9. til 12. mai. Dette er en foreteelse
som skjer hvert 2.-3. ar og samler ferskvannsekologer fra hele
Norden som arbeider med bunndyr i elver og innsjeer. Denne
gang var det Norge — og NIVA - sin tur til 4 ta ansvar for arrange-

mentet.

Vertskap for
konferansen var
NIVA og ansvar
for det faglige
opplegget samt
gjennomfering
hadde Karl

Jan Aanes,
NIVA med
assistanse fra
John E. Brittain,
Universitetet i
Oslo, Gunnar
Raddum, Univ. i
Bergen, Jo Vegar
Arnekleiv Univ.
i Trondheim og
Torleif Baekken, NIVA.

Leerdal ble valgt som sted for a
vise vare kollegaer en type vass-
dragsnatur som er forskjellig

fra det man ellers ser i Norden.
Arrangementet samlet vel 50
deltagere fra alle de nordiske
landene samt Estland. Det
faglige innholdet ble presentert
gjennom inviterte foredrag og

et stort antall presentasjoner i
form av foredrag og postere. Det
er gitt ut en NIVA-rapport fra
konferansen (lepenr. 4827-2004)
som sammenfatter program og
hvert av bidragene. Ellers ble
konferansen godt dekket i lokal
presse.

Konferansen ble apnet av

Knut A. Aaretun ordferer i
Leerdal kommune som sammen
med NIVA og Ostfold Energi

Produksjon hadde stottet arran-
gementet gkonomisk. Tettstedet
Leerdal viste seg a vaere velegnet
for et slikt arrangement. Det
flotte Villaks-senteret, som viser
historien rundt laksen og lakse-
fiske i Leerdalselven, med
akvariet, ga en fin ramme rundt
konferansen.

Dagene forlop med faglige
interessante innlegg og disku-
sjoner, en workshop ble avholdt
pa temaet taksonomi ledet av
prof. Ole Seeter i Bergen pa
gruppen fjeermygg. Det var en
kveldsekskursjon langs
Leardalselven med lokale vei-
visere representert ved forman-
nen i Lakselaget og radmannen i
kommunen. Denne ble avsluttet
med et besgk i et av kraftverkene
til Ostfold Energi.

Ellers var rammene rundt
arrangementet optimale med

sol fra skyfri himmel, groenne
lier, fruktblomstring og stor
vannfering i vassdragene

som ogsa bidro til at dagene i
Leerdal ble en stor opplevelse for
deltagerne. Enkelte fulgte ogsa
en ekskursjon etter konferansen
fra Leerdal til Bergen med stopp
og orientering om aktiviteter og
prosjekter i Aurlands-, Vosse- og
Eksingedals-vassdraget. Neste
NORBS konferanse blir i Kalmar
i2006.
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Internasjonal
konferanse om
toksinproduserende
cyanobakterier

Thomas Rohrlack

Siden den forste internasjonale konferansen om toksin-
produserende cyanobakterier (blagronnalger) ble arrangert i
1995, har forskere innen dette feltet mottes hvert tredje ar for a
utveksle og diskutere nye og spennende resultater. Til na er slike
konferanser blitt arrangert i Danmark, USA og Australia. 12004

var det Norges tur.

Det er en spennende del av hver
konferanse a velge stedet for
neste konferanse. 3 alternativer
ble diskutert for konferansen i
2004: Japan, Tyskland og Norge.
Hvert av landene hadde gode
grunner for a bli foretrukket

og det var derfor en gledelig
overraskelse at Norge trakk det
lengste straet.

Som ansatt pa NIVA var det en
spesiell glede for begrunnelsen
for at Norge ble valgt denne
gangen: vare kollegaer ville til
Norge for & hylle Olav Skulberg
og hans mangearige arbeid med

toksinproduserende cyano-
bakterier. Mange av oss har leert
mye av Olav og har mye a takke
ham for. Olav fikk ogsa eeren av
a innlede konferansen med et
inspirerende foredrag. Med sans
for interessante og for mange av
oss nye detaljer, understreket
han at denne forskningsgrenen
er like viktig som for flere tiar
siden.

Prof. Geoffrey Codd fra
Skottland beskrev toksinprodu-
serende cyanobakterier som

et stort og voksende problem
verden over. Algetoksiner



odelegger vannkvaliteten i
forskjellige vannforekomster

i alle verdensdeler. Men

mens rike land har mulighet
til & hdndtere problemet pa

en tilfredsstillende mate, er
problemene store i mange land
i den tredje verden der klart og
rent vann er en ukjent ressurs;
spesielt i Asia og i Afrika.

Flere NIVA-prosjekter ble
presentert i lopet av konferan-
sen. Stipendiat Sigrid Haande
var forst ute med de forste resul-
tatene fra vare undersokelser i
Victoriasjoen i Uganda. Deretter
ga stipendiat Camilla Blikstad
en oversikt over observasjoner
av toksinproduserende bla-
gronnalger i Steinsfjorden og
ellers i Norge. Flere presen-
tasjoner baserte seg ogsa

pa undersgkelser av NIVAs
algekultursamling, bl.a. mhp.
innhold av mulige kreft-
hemmende forbindelser.

Konferansen hadde denne gang
spesielt fokus pa molekyleer-
biologi knyttet til de toksinpro-
duserede cyanobakteriene. For
forste gang ble det presentert
indikasjoner pa at slike organis-
mer hadde evnen til toksinpro-
duksjon allerede langt tilbake

i utviklingshistorien. Finske
forskere hevdet at microcystiner,
et av de vanligste algetoksinene,
forekom allerede da cyano-
bakteriene utviklet seg for
omlag 1000 millioner ar siden.
Dette setter igjen et interessant
fokus pa hvordan og hvorfor
slike kjemiske forbindelser blir
dannet. Andre forskere stilte
sporsmalstegn ved de finske
resultatene, men dette var bare
ett av mange sporsmal som ble
debattert under konferansen.

Et annet interessant tema

var den raske utviklingen

av forskjellige typer av
cyanotoksiner. Inntil nylig

har forskerne beskrevet micro-
cystiner og noen fa andre giftige
substanser som kan produseres
av cyanobakterier. Nye metoder
gir oss allerede mulighet til &
beskrive et hundretalls slike
giftige forbindelser.
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Rapporter

Biomangfold og eutrofiering - ferskvann

Hobeek, A. 2004

Vurdering av Rutletjgdno som resipient for avlep.
NIVA-rapport OR-4884. 21 sider.

Oppdragsgiver: Leif Myhre AS

Hobak, A.; Bjerklund, A.E. (Radgivende Biologer
AS). 2004

Overvaking av ferskvannsresipienter i Bergen
kommune.

Sammendragsrapport 1992-2000.

NIVA-rapport OR-4773. 67 sider.

Oppdragsgiver: Bergen kommune

Hobaek, A.; Johnsen, G. H. (Radgivende Biologer
AS); Raddum, G. G. (UiBergen); Kalas, S.
(Radgivende Biologer AS). 2004

Elvemusling i Haukaselva. Bestandsstatus, repro-
duksjon og vannmilje.

NIVA-rapport OR-4805. 53 sider.

Oppdragsgiver: Bergen kommune

Hobeak, A. 2004

Tilstandsvurdering av Storavatn, Stord.
NIVA-rapport OR-4920. 41 sider.
Oppdragsgiver: Stord kommune

Kjellberg, G. 2004

Overvéking av Tufsinga, Semaa, Selna og Grona
i Femund-/Trysilvassdraget samt Grena i Rena-
vassdraget i 2002.

NIVA-rapport OR-4897. 59 sider.

Oppdragsgiver: Fylkesmannen i Hedmark,
Miljevernavdelingen

Kjellberg, G. 2004

Tiltaksorientert ovqrvéking av vann og vassdrag i
Gjovik kommune. Arsrapport for 2002.
NIVA-rapport OR-4711. 60 sider.

Oppdragsgiver: Gjovik kommune

Kjellberg, G. 2004

Tiltaksorientert overvaking av vann og vassdrag i
Stange kommune 2003.
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NIVA-rapport OR-4903. 27 sider.
Oppdragsgiver: Stange kommune

Kjellberg, G. 2004

Tiltaksorientert overvaking av vann og vassdrag i
Nord-Odal kommune. Arsrapport for 2003.
NIVA-rapport OR-4932. 38 sider.

Oppdragsgiver: Nord-Odal kommune

Kjellberg, G. 2004

Tiltaksorientert overvaking av Mjesa med tillaps-
elver. Samlerapport for 2001 og 2002.
NIVA-rapport OR-4816. 165 sider.

Oppdragsgiver: Fylkesmannen i Hedmark,
Miljovernavdelingen;

Styringsgruppa for interkommunal overvaking
av Mjesa med; tillopselver)

Kjellberg, G. 2004

Tiltaksorientert overvaking av Mjesa med tillops-
elver. Arsrapport/datarapport for 2003.
NIVA-rapport OR-4913. 91 sider.

Oppdragsgiver: Vassdragsforbund for Mjesa med
tillopselver

Kjellberg, G.; Baekken, T.; Lindstrem, E.-A. 2004
Undersgkelse av begroingsorganismer og makro-
bunndyr i Hunnselva ved to lokaliteter nedstrems
utslippet av prosessvann fra Skjellbreia Vannverk
Arsrapport for 2003.

NIVA-rapport OR-4931. 38 sider.

Oppdragsgiver: Vestre Toten kommune

Io<jellberg, G.; Solheim, R; Wold, O; Levik, J.E. 2004
Akersvika naturreservat - vurdering av konse-
kvenser ved etablering av minimumsvannstand.
NIVA-rapport OR-4834. 21 sider.

Oppdragsgiver: Fylkesmannen i Hedmark,
Miljovernavdelingen

Lindstrem, E.-A.; Brettum, P.; Johansen, SW.;
Mjelde, M. 2004

Vannvegetasjon i norske vassdrag. Kritiske grense-
verdier for forsuring. Effekter av kalking
NIVA-rapport OR-4821. 133 sider.



Oppdragsgiver: Direktoratet for naturforvaltning
(DN)

Lydersen, E.; Aanes, KJ.; Andersen, S; Andersen,
T.; Brettum, P.; Beekken, T.; Lien, L.; Lindstrem, E.-
A.; Lovik, J.E.; Mjelde, M.; Oredalen, T.J.; Solheim,
A.L.; Romstad, R.; Rerslett, B; Saloranta, T. 2003
Thermos-prosjektet - Fagrapport 1998-2002.
NIVA-rapport OR-4720. 119 sider.

Oppdragsgiver: Norsk institutt for vannforskning
(NIVA)

Lovik, ].E. 2004

Effekter av endret utslipp fra Brandbu rense-
anlegg pa forurensningssituasjonen i Vigga og
Roykenvika i Randsfjorden.

NIVA-rapport OR-4837. 13 sider.
Oppdragsgiver: Gran kommune

Lovik, J.E.; Kjellberg, G. 2004

Overvaking av vannkvalitet og biologiske forhold i
Randsfjorden med tillopselver. Datarapport for
2003.

NIVA-rapport OR-4817. 41 sider.

Oppdragsgiver: Oppland Energi;
Randsfjordforbundet; Foreningen til Randsfjordens
Regulering; Fylkesmannen i Oppland,
Miljevernavdelingen;

Statens forurensningstilsyn (SFT)

Lovik, J.E.; Kjellberg, G. 2004

Overvaking av vannkvalitet og biologiske forhold i
Begna-/Qystre Slidrevassdraget i 2003.
NIVA-rapport OR-4800. 40 sider.

Oppdragsgiver: Foreningen til Beegnavassdragets
Regulering;

Nord-Aurdal kommune; Ser-Aurdal kommune;
Qystre Slidre kommune; Vestre Slidre kommune;
Vang kommune

Mjelde, M. 2004

Kartlegging av biologisk mangfold i kommunene:
Ferskvannsvegetasjon i Nordland 1/2004.
NIVA-rapport SR-04/004. 113 sider.
Oppdragsgiver: Fylkesmannen i Nordland,
Miljgvernavdelingen; Norsk institutt for
vannforskning (NIVA)

Mijelde, M. 2004

Utvikling av krypsiv - Juncus bulbosus —

i Dvre og Nedre Lundetjenn.

NIVA-rapport OR-4881. 17 sider.
Oppdragsgiver: Norges forskningsrad (NFR)

Mijelde, M. 2004

Drammenselva, Drammen kommune.
Makrovegetasjonen 2003.
NIVA-rapport OR-4814. 14 sider.
Oppdragsgiver: Drammen kommune

Oredalen, T.J. 2003

Akersvatnet. Overvaking av vannkvalitet og
toksinproduserende cyanobakterier i 2003.
NIVA-rapport OR-4759. 45 sider.
Oppdragsgiver: Vestfold interkommunale vann-
verk (VIV)

Oredalen, T.J.; Brettum, P.,; Lovik, J.E.; Mortensen,
T. 2004

Overvaking av Gjersjoen og Kolbotnvannet
m/tillepsbekker 1972-2003 med hovedvekt pa

resultater fra sesongen 2003.
NIVA-rapport OR-4855. 112 sider.
Oppdragsgiver: Oppegard kommune

Skulberg, O.M. 2004

Aurevatnsystemet: Sensorisk vannkvalitet og
blagrennalger. Hydrobiologiske undersokelser.
NIVA-rapport OR-4774. 24 sider.
Oppdragsgiver: Beerum kommune

Tjomsland, T.; Berge, D. 2004

Vannutskifting, fosfor og algevekst i Steinsfjorden
ved fjerning av veifyllinger i Kroksund.
Oppdaterte beregninger basert pa nye mudrings-
profiler og vannkvalitetsdata.

NIVA-rapport OR-4823. 13 sider.

Oppdragsgiver: Statens Vegvesen

Aanes, KJ. 2004

Fifth Nordic Benthological Meeting, May 9-12.
2004, Leerdal, Norway. Programme and Abstracts.
NIVA-rapport OR-4827. 51 sider.

Oppdragsgiver: Leerdal kommune; Norsk Institutt
for Vannforskning (NIVA); Ostfold Energi

Biomangfold og eutrofiering - marint

Johnsen, TM.; Golmen, L.G.; Helland, A; Rygg, B.;
Serensen, K. 2004.

Miljeundersegkelser i Ranfjorden 1994-96.
NIVA-rapport OR-4366. 94 sider.

Oppdragsgiver: Rana Gruber A/S

Kroglund T.; Moy, F.; Oug, E.; Magnusson, J.; Lie,
M.C. 2004

Marine undersegkelser i Arendal kommune.
Galtesund, Tromeysund, Kilsund og Naresto
2001-2004.

NIVA-rapport OR-4924. 47 sider.

Oppdragsgiver: Arendal kommune

Magnusson, J. 2004

Forundersgkelse til overvaking av mudrings-
arbeider i forbindelse med bygging av senketunnel
i Bjorvika/Bispevika: Vannkvalitet.
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